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על הספר 


הוצאת ‏ ,,הוד"עמי". מתכבדת להציג , 
לפני הקורא ספר מקורי ראשון הדן \ 
בבעיות ספציפיות של מחשבים ועבוד 
נתונים בישראל. 


זהו ספר יסוד לכל העוסקים בעבוד 
נתונים אוטומטי -- אנשי הנהלה, 
תכנון ובצוע ומיועד גם לסטודנט 
ולקורא המשכיל הנעדר ידיעה מוקדמת 
בנושאי המחשבים והמתמטיקה. \ 


הספר מחולק לשלשה חלקים הנות- 
נים תאור מפורט של מרכיבי המחשב, 
דרכי הפעלתו, שימושיו בשטחי פעילות 
שונים ושילובו במערכות ארגוניות. 


דגש מיוחד ניתן לנושא התקנת 

ו מערכת לעבוד נתונים הכוללת את 

| שלבי ההתארגנות, נתוח החלטות . 
ההנהלה, עיצוב המערכת, תכנון השי- 

טה להפעלת המערכת, הסבה ובעיות 

הפעלה קונקרטיות. 


נושא שפות התכנות ומערכת הפעלה 
נדון בפרטות בצרוף דוגמאות רבות. 


| מהדורה חמישית 





העטיפה : בנו מ. 





המחשב. 
האלקטרונל 
ועבוד ‏ 
הנתונים. 


מאת 


יצחק עמיהוד .56.וא 


בצרוף הקדמה בהשתתפות 


פרופ' *' בריהלל 4 פרופ' י' דרור 4 מר ד' כהן + פרופ' *' ליבוביץ 


חוצאת ,,הוד-עמייי 
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מהדורה שניה - 1969 


6 


יו 


נסדר ונדפס בדפוט ,,עליה'' תל"אביב 


דד ההקר ה הר 


לחנה היקרה 
באהבה 


תודתי נתונה לאחי יעקב עמיהוד על 


מרצו, יזמתו ועזרתו הרבה בהוצאת הספר. 





דברי פתיחה 


המחשבים האלקטרוניים הפכו להיות חלק כה אורגני של רקמת חיינו, עד כי 
העבר הקרוב שקדם להופעתם נראה בעינינו רחוק דיו לטפח כלפיו נוסטלגיה, בבחינת 
תקופה שחלפה ללא שוב. 


מתמיה הדבר שבעתיים כאשר מסתבר מפרסומי הסטטיסטיקה שאך ב-1961 הותקן 
המחשב הראשון בארץ (פרט למחשב ויצק במכון ויצמן שהותקן קודם לכן). מאותת 
שנה ואילך, הגידול מסחרר ממש : בטוף שנת 1966 -7 56 מחשבים מותקנים, ואשתקד -- 
7 * > ד ו . 


גידול מדהים זה מעיד ללא ספק על התפתחות זינאמית ביותר בשטחי המינהל, 
המסחר, התעשיה והמחקר המדעי בארץ. אותו דרג מנהלים שהיה מורגל כל השנים 
לסמוך בשעת הכרעה על חוש האינטואיציה שלו, נוכח לפתע שאינטואיציה זאת אינת 
מספיק חדה כדי לחתוך דרכה בבטחון ביןו מבתר'אלטרנטיבות שאינן נבדלות זו מזו 
אלא בדקויות, אך להוותס -- הרות משמעות. ולא פחות חשוב מזה : כאשר כבר ניצבו 
לפני הכרעות אלה -- למדו לדעת שאין בידיהם מספיק אינפורמציה כדי לעצב את 
החלטותיהס. 


התנאים היו בשלים, איפוא, להחדרת מערכות עבוד נתונים. לא אחת גברה מדת 
ההתלהבות על שורת ההגיון, ומתוך המשגים והאכזבות שנחלו הראשונים הוכח כלל ישן, 
כי אין בידי מכונות אלו לחולל נסים וכי מדת התועלת שניתן להפיק ה עומדת ביחס 
ישר לשעור הידע והתבונה של מפעיליהן. 


,,המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים'' נכתב בנסיון להאיר את האספקטים החשר 
ביס הכרוכים בהפעלה נכונה ובנצול נבון של הציוד -- מחד-גיסא, ותאור טוד פעולתו 
של המחשב האלקטרוני -7 מאידך גיסא. 


טפר זח מיועד במדה שווה למנהלים המצויים כבר אצל מערכות מיכון ולכל שוחרי 
דעת שאינם אנשי מיכון, אך מבקשים להציץ לפרדס זה. ואט תרמתי תרומה צנועה 
להרחבת הידיעות בנושא דנן, והיה זה שכרי. 























.+ םשתסשס 


בספר שלשה חלקים עקריים : 


א. תאור מערכת לעבוד נתונים, ולבה -- המתחשב האלקטרוני, מבתינת המבנה הפיטיו 
של המרכיבים השונים ושיטות פעולתס. 


ב. תאור התארגנות מוסד לקראת מחשנב, נתות החלטות ההנהלה, תכנון השיטה 
להפעלת מערכת עבוד הנתונים, כתיבת תכניות ובעיות הפעלה קונקרטיות. 


ג. דוגמאות להפעלת מערכות מחשבים אלקטרוניים בשטחים שונים, בארץ ובעולם. 


החומר המובא בספר מתאים לרוב סוגי המחשבים הנפוצים, ולכן כללי למדי. כדי 
להראות כיצד משתקפים כל עקרונות הפעולה וההפעלה במחשב אחד, הובאו הדוגמאות 
של המערכות 18/1/360 ,6/315 ,026 הנמצאות בשרותס של מוסדות ומפעלים 
שונים בארץ. יש ו 


באשר למינוח המקצועי בספו, השתדלתי להביא לפני הקורא את המינות העברי 
המקובל ואת המקור באנגלית. במקרים אחדים הרשיתי לעצמי לתרגס מספר מונחים 
או להשתמש באנגלית בלבד כאשר ההסבר ניתן בגוף החומר. 

. . . 
, 

כהקדמה לספר בחרתי להציג דעות שונות בסוגית ,,המהשב האלקטרוני ועבוד 
הנתוניס''. נאותו לבקשתי להביע דעתס בנושא: מר דוד כהן מנהל הברת יב.מ. 
והפרופסורים יהושע בר-הלל, יהוזקאל דרור וישעיהו ליבוביץ מן 
האוניברסיטה העברית בירושלים, ועל כך נתונה להס תודתי. 


לבסוף, כמה דברים אישיים. כתיבת הספר התגלתה לי כמעשה. קשה ומפרך הרבה" 
יותר משהעליתי בדעתי. עודדה אותי ובות תמיכתם של כל אותם אנשים אשר פניתי 
אליהם, בשלב זה או אחר של המלאכה, בבקשת עצה וסיוע. 


אני מבקש להודות איפוא לסא''ל ק למן וייס מיחידת המחשב האלקטרני 
במשרד הבטחן, למר דב חביון יו"ר האגוד הישראלי לעבוד אינפורמציה, - למר 
יחיאל אלון מחבות יב.מ. ולמר גיורא בו-שלום מחברת (סי.ר., .אשה 
הואילו לעבור על כתב היד ולהעניק לי מעצתס הברוכה. ואחרון אחרון, תודתי נתונה גם 
לחברת י.ב.מ. אשר העמידה לרשותי כל עורה שבקשתי. 


רמת"גן, אדר תשכ''ח (1966) 5 7 ' | המחבר 
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הקדמה 


לקראת נצול יעודי של המחשב . . " 
משימות ויעדים בהכשרת כח אדם מקצועי ‏ . 
על חשיבה ואינטואיציה לנוכח המחשב . 


מבוא 
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אחסון -- זכרון פנימי | . . . . 0 9 , % . 4 
מבנה הזכרון הפנימי -- זכרון פנימי הבנוי משכבה מגנטית. 

אחטון חצוני | . , . , . , 5 . . שר בה 
מתקני האתסון החצוני: סרט מגנטי -- דיסקים מגנטיים -- קראם ד-.תוף, 
מגנטי -- ]2010-061. 

יחידה אריתמטית ולוגית . : . . . : , 4 . 

יהחידת בקרה ופקות . 9 , . . . 6 , . , 


בקרה חצונית. 


מערכת. קלט/פלט , . . , . : / 7 2 


מכוגת כתיבה -- קורא ומנקב כרטיטים -- קורא ומנקב סרט נייךר -- שיטות 


חדשות לקלט (קריאה אופטית, קריאת סימנים, קריאה מגנטית) -- מדפסות -- 


מתקני הזנה והפקה מגנטיים -- ציוד תקשורת. 


מערכת מחשב -- הרכבים שונים . " " , -. 4 . 0 
דוגמה למערכת עבוד נתונים. 
המערכת י.ב.מ./360 | . . 2 . " , 2 ו 5 


תכונות המערכת -- יהידת העבוד המרכזית -- מערכת ההתערבות -- אחסון 
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סדרת קונטרול דאטה 6000 -- סדרת המחשבים קונטרול דאטה 00 = 
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פרק שלישי : שפות תכנות ומערכות הפעלה 


תכנות . . . . . . . . . . . . 
תכנית בשפת המחשב ‏ . . . . . . . . . . 
שפות תכנות סמבוליות . . . 


. . . . . . . 


התכנית המתרגמת -- שגרות ומקרו. 

דוגמאות לכתיבת תכנית בשפה סמלית 
תכנית א -7 תכנית ב. 

שפות יוצרות - . , . . . . 5 . " . . 
דוגמא לכתיבת תכנית בשפת 00281848 -- דוגמא לכתיבת בשפת ,00801 -- 


דוגמא לכתיבת תכנית בשפת 22/1 -- מחולל דוחות ((226) -- שפת התכנות 
7 -7 תכניות מיון וזווג. 


מערכת הפעלה ‏ . 2 
המטרות העקריות -- גידול סדיר וגמיש -- התאמת מערכת ההפעלה לצרכים 
המשתנים של הלקוח. 

מערכת ההפעלה למחשב י.ב.מ./ 360‏ . " 2 ' 4 9 ' 9 
מבוא -- מבנה כללי -- שרותים בסיסיים -- הפעלת ציוד תקשורת -- שרותים 
נוספים -- תכניות לתרגום שפות תכנות -7 תכניות שרות. 


חלק שלישי -- יישומים שוניס במחשב 


,קוים לדמותו של המחשבי 


נהול מתקדס בתעשיה ‏ . . . / . 


כללי -- רשום ופקוח על המלאי -- נהול מלאי ליצור ופקוח מכירות. 
נהול מלאי בחברת תעופה " 
המחשב במנהלת כת אדם 


. . . . . . . . 


. . . . . . . . . 


מיכון בבנקים ‏ . . . . . . . . ' . 
מיכון משרדי בעיריה ‏ . 6 . . . . . . . , 
המחשבים ברפואה . . . . . . . . . . 
תצפית תוצאות הבחירות לנשיאות ארה'יב באמצעות רשת מחשבים . . 9 
סימולציה על ידי המחשב " . " . , . . . . 
משחק עסקים והדרכת מנהלים 4 " 


מערכת הפועלת בגישה ישירה . , : 
דוגמאות להפעלת ציוד תקשורת. 
תכנון ומעקב בצוע של פרויקטים -- 81שק . . 
שמושים שונים במחשב . . . , 5 


1:06 


2008 


211 


23 


207 
229 
211 
254 
205 
206 
207 
2.58 


21 


25668 
22 

















3 


1 


הקדמה 


,,לקראת ניצול יעודי של המחשבי 


דוד כהן, המנהל הכללי של חברת *.ב.מ. ישראל. 


אנו עדים בשניס האחרונות לעליה רצופה במספר המחשבים בישראל ולניצול גובר 
והולך של שרותי המחשב באמצעות לשכות השרות. 


יש המהרהרים בקול רס אם אין קצב חדירת המחשבים מוגבר מדי עבורנו ואם אין 
הוא מוכתב ע'י צו אופנה וטעמי יוקרה של מנהלי מוסדות וגופים מסתריים 
בישראל. הרהורים אלה נזוניס ודאי בחלקס מחששה הטבעי של חברה (בכל זמן 
מן הזמנים) לתמורות הבאות להפר מטסגרות קיימות, כל שכן כשמדובר במחשבים 
אלקטרוניים, שבשורתם נתפשת ע'יי הצבור כקריאת תגר על ההגמוניה של השכל 
האנושי. 

דמי שכירות חודשיים של מחשב קטן עשויים להגיע בישראל לסכום של 0 
לייי -- כולל מכס והוצאות משלוח. נראה לי, שהוצאה בסדר גודל כזה מסוגלת 
לדכא נטיות כמוסות ליוקרה (שבודאי קיימות) אצל מנהלים ישראליים. ראיה 
מסוג אחר לשקוליהס העניניים של מנהלים ישראליים בתחום זה אני רואה 
בהתפתחותן הנמרצת של לשכות השרות, אשר החזר היוקרה שלהן נמוך אך 
תועלתן הממשית גבוהה. 


בישראל, כיום, אנו מצויים בתהליך מעבר מהשלב הראשון של הפעלת מחשבים, 
העוסק בעבוד מייגע ונטול חדוות יצירה של כמויות וטורי מספרים, אל שלב גבוה: 
ממנו העוסק בנושאים יעודיים. השוני המהותי בין שני שלביס אלה הוא רב ועצום. 
שכן, בעוד השלב הראשון מתמודד עם בעיות כאובות שירש מהתקופה הידנית -- 
וע'יכ מסוגל לתרוסם להן רק מדיוקו וממהירותו, מצוי השלב השני בלבה של מציאות 
חדשה בעלת כלים לוגיים משוכללים, שהמחשב משמש להם אמצעי פעולה בלעדי 
כמעט. 

משום כך שוב אין הבעיה בה' הידיעה הניצבת לפנינו כיום זו שהיתה אך לפני 
שנים ספורות, קרי : הצורך בהעמקת תודעת המחשב בקרב המנהלים, אלא מחסור 
בכח אדם מקצ.עי. 

מדעי המחשב ננהווים נושא מורכב להפליא, הדורש מעוסקיו ידע רחב ועשיר. ברם, * 
העובדה שמחשבים עוסקים כיום בלמעלה מ-3,000 יישומים שונים(!), מלמדת 
שלא די בהכשרת גרעין מצומצם של מומתים. הכרח הוא להתיל את ידע המחשב 
על, בסיס רחב וגדול ככל האפשר. 

לא נוכל להרשות לעצמנו לאורך זמן להסמיך בוגרים במדעי הטבע והחברה כאחת, 
ללא ידיעה בסיסית, לפחות, במחשב, כשם שלא יעלה בדעת הטכניון כיוס להסמיך 
מהנדס שאינו מצוי ביטודות המתימטיקה. 


[ 
ו 
ו 
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כל מה שאנו עושים כיום בשטח זה של הכשרת כח אדם מקצועי אינו די וכל אשר 
אנו עומדים לעשות -- ספק אם הוא מספיק, אלא אם תכיר המדינה בנושא זה 
כבעל עדיפות ממדרגה ראשונה. 


בל נשכח, המאחר לעלות על קרון הטכנולוגיה עלול להחמיץ את רכבת הקידמה. 


,,משימות ויעדים בהכשרת כח אדם מקצוענפי 


פרופ' יחזקאל דרור, ראש החוג למדעי המדינה, האוניברסיטה העבוית 
בירושלים. 


בקרב חוגי המינהל בישראל הולכת וגוברת התודעה בדבר אפשרויות השמוש במח- 
שבים ובעבוד נתונים משולב. אולס נראה שתודעה זו הינה בחלקה יותר בחזקת 
ריצה אחר אופנה, מאשר תוצאה של הכרת האפשרויות הצפונות במחשבים ועבוד 
נתונים משולב לשיפור תהליכי המינהל. 


חוסר ידע של ממש בנושאי המחשבים ועבוד הנתונים המשולב נוטים לגרום לאחד 
משנים : (א) יחס מיסטי מדי ואמון יתר ביכולתם של ''מותחות אלקטרונייס'י, המד 
לווים חרדה וחשש ; או (ב) נטיה לראות במחשבים ועבוד נתונים משולב אך ורק 
כלי לביצוע מהיר יותר של תהליכים ופעולות המבוצעים כיוס בעבודה ידנית. 


שתי גישות אלה כאחת לוקות בחטסר ורחוקות מהידע. ברמת סופיסטיקציה גבוהה, 
הדרוש לאופטימיזציה של השמוש במחשבים ועבוד נתונים משולב במינהל. יחד עם 
זאת, יש התקדמות בכיוון הנכון, ויש יסוד לתקוה שגם שימוש לא אופטימלי במח- 
שבים ועבוד נתונים משולב, יביא עמו בטווח הקצר לשיפור בפעולות המינהל ויתרום 
בטווח הארוך ליצירת תשתית הידע והגישות החיוניות לאופטימיזציה של השמוש 
במחשבים ובעבוד נתונים משולב במינהל הישראלי. אולם דבר זה מחייב מאמצים 
מכווניס במיוחד בהכשרת כוח אדם מקצועי ברמה גבוהה, שהיום אין אף גוף ידואג 
להם. 0/3 


יש לצפות שכאשר נגיע לרמה חלוצית בשימוש במחשבים תלך ותחריף הרגשת המפח 
של אנשי מקצוע שחלק מעבודתם תעשה על ידי מהשבים, כגון רואי-חשבון, רופאים, 
עורכי-דין, מהנדסים, מוריס וכד'. הפתרון הנכון הוא במתן הכשרה מכוונת לעתיד 
לבעלי מקצוע אלה והכנתם לקראת שינוי תוכן תפקידם תוך כדי שילוב במערכות 
אדם-מכונה, כאשר עיקר תפקידם יהיה כרוך ב,,שיקוליי ו,,יצירה", ‏ שאין מחשב 
יכול להם. זהו נושא דחוף למדיניות חברתית וחינוכית המוזנח' אצלנו, כפי שמוז- 


נחות בעיות רבות אחרות הכרוכות במידוע מדינת ישראל ופיתוחה המדעיזטכנולוגי- 
חינוכי. : 
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,על חשיבה ואינטואיציה לנוכח המחשביי 


פרופ' יהושע בר-הלל -- פרופ' ללוגיקה ופילוסופיה של המדע ; 


פרופ' ישעיהו ליבוביץ -- פרופ' לכימיה ביאולוגית ; 
פרופ' יחזקאל דרור -- ראש החוג למדע המדינה ן . 


- האוניברסיטה העברית בירושלים. 


פרופ! י' בר-הלל : 


את היכולת המאפיינת את כשר החשיבה והשקול של האדם -- אין אנו יודעים, 
פשוטו כמשמעו, כיצד להקנות למחשב. יכולת זו היא השליטה על מושגים תיאו- 
רטיים. 


כאשר בני אדם מבוגרים, המשתמשים בשכלם, באים להכויע או לפתור בעיה 
מסוימת, יש להם -- בנוסף לנתונים שהם מקבלים על הבעיה -- ידיעות רקע, שהן 
רלבנטיות בצורה זו או אחרת לאותה בעיה. יש להם גם את היכולת של שקול הדעת 
על מידת הרלבנטיות. קשה לתאר שאפשר יהיה לאחטן אי פעם בתוך הזכרון של 
המחשב את כל האינפורמציה הזאת ; אם כי מבחינה עקרונית זה אפשרי. אבל -- 
וזוהי הנקודה המכרעת, עד היום לא נמצאה כל תכנית של ממש -- או כל. ממצא 
שיוביל לקראת זה -- שיראה למחשב : (א) כיצד לקבוע מהו רלבנטי, מתוך כל 
האינפורמציה שהוא מצויד בה, כדי לפתור בעיה מסויימת ; ו-(ב) במה כדאי להש- 
תמש -- ולהשתמש פירוש הדבר להוציא מסקנות לוגיות -- והיכן לחפש בחומר 


המאוחסן אצלו, תשובה ישירה לשאלה שנשאלה. הסיכוי בענין זה הוא אפס מוחלט. 


נראה, אס כן שלמרות יכולתו האדירה של המחשב נותר תפקיד מכריע ובלעדי -- 
לכושר החשיבה של האדם. כושר זה מקנה לנו כל מיני יכולות ששוסם יצור מלא- 
כותי אחר אינו ניחן בהס. המבנה הסטרוקטוראלי של המוח שקול כנגד מחשב 
עצוס המכיל מספר אדיר של תכניות לפתרון כל מיני בעיות. 


אשר לכושר היצירה של האדם, נראה לי שאין לו לחשוש מפני השגת גבול בתחוס 
זה. כושר היצירה פירושו המצאת מערכות חדשות, יצירת מושגיס הדשים שאינס 
קומבינציות ואף לא /ביסוסיאציות'' של מצבים ישנים. כושר היצירה שלנו הוא, 
לדעתי, דבר הרבה יותר מסובך ממה שמתאר ארתור קסטלר בספרו : ]0 )46 16 
06010 כ''ביסוסיאציה'י, כלומר -- גילוי הקשר בין שני דברים שמקודם לא נראה 
שוס קשר ביניהם. את היכולת הזו שיש לנו ליצור תיאוריות חדשות, אין אנו יודעים 
בשוס פנים, ברגע זה, כיצד לתכנת אותה ולצייד בה מחשב אלקטרוני. ‏ למרות 
שמבח*ה עקרונית אין כל מעצורים להקנות למחשב "אינפורמציה מלאכותית'י, 
לא נובע מכך דבר, מפני שתחום זה לא הגיע למידת הבשלות הראויה לו. יש גם 
הגזמה בהערכה של יכולת המחשב לבדוק ולאמת תורות מדעיות חדשות. 
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ניתן אס כן לומר שעליונותו של האדם על המתשב נשמרת תודות לכושר היצירה 
שיש לאדם, ואין לנו לא אפשרות טכנית ובעקר -- לא ידיעה, כיצד להעניקו למחשב. 


פרופ' :' ליבוביץ: 


דומה שהפחד של האדם מפי כיבוש מקומו ע''י המחשב מושתת על ההנחה שיש 
צריך אינטרינסי בעבודתו של האדם ויש ערך לעבודה כשלעצמה. אולס אם לא יהיה 
צורך בעבודה, מאחר שצרכי האדם יסופקו בלי עבודתו, אלא בעבודת המחשב -- 
לא יהיה גם טעם לעבוד. באשר לחשש של האדם מפני השגת גבול בתחום היצירה 
-- אבהיר בהֶמשך שיש דברים שאינם ניתעים להכרעה ע''י המחשב. 


גבול יכולתו של המחשב לענות על שאלות מסוימות, שאלות הניתנות לפורמליזציה 
-- זוהי בעיה טכנית, ואילו גבול יכלתו להיות נשאל על שאלות מסוימות -- זוהי 
בעיה עקרונית. למשל : המחשב יכול להכריע ''אוביקטיבית'' בשאלה מהו צבעו של 
בגד מסוים, בהסתמכו על תוצאות הבדיקה של אורך גל האור המוחזר מן הלבוש. 
אך אס תשאל השאלה : האס לבוש בעל צבע זה הוא יפה -- ז. א. מוצא חן בעיני 
מישהו, ובה תיפול מחלוקת -- אין מדידה ואין חישוב (וממילא אין מחשב) שיוכל 
להכריע ביניהם. 


תפקיד ההערכה וההכרעה נשאר, אם כן, בידי האדם, ואין לו לחשוש שמא ינטל 
תפקיד זה ממנו. 


המחשב גס אינו משחרר את האדם מההכרח לקבל החלטה ולהכריע. המחשב 


משמש מכשיר עזר בלבד; הוא מסיע לאדם למצוא את הנתונים ערוכים לפניו, 
אשר על פיהם הוא יכול לבחור ולהכריע. לשם הכרעה בין הנתונים דרוש שיפוט, 


וזה איננו ניתן לפורמליזציה. אני חושב שהתקוות שתולים במחשב מוגזמות מאד ; 
הוא אינו משחרר את האדם מן החשיבה אלא מהחישוב. אדרבא, הקלות שבה 


מאפשר המחשב לבצע חישובים פותחת פתת לחשיבה נוספת, ואפילו מחייבת 
חשיבה נוספת. | 


תהוס הבעיות שעליהן מסוגל המחשב לענות הוא מוגבל. יש שאלות שאי אפשר 
להציגן למחשב, מפני שאינן ניתנות לפורמליזציה, וההכרעה בשאלות אלה, כמאז 
ומתמיד, נובעת מהכרעותיו הרצוניות-המגמתיות-הערכיות של האדם. למשל: -- 
אס איסלנד תחליט לגדל בארצה תפוזים, ותביא לשם כך אדמה מתאימה מארצות 
הדרום, תקים חממות ענקיות ותאורה מתּאימה -- יוכל המהשב לחשב בקלות, 
עפייי הנתונים הטכניים האלה, ועל טמך תכנות מסוים, את מחיר התפוזים שיהיה 
כמעט כמחיר היהלומים. אף על פי כן, לא הוכרע בזה אם איסלנד תחליט לגדל 
תפוזים, או לא. יתכן שהכדאיות לגבי שליטי איסלנד היא הסיפוק הנפשי שיהיה 
להס מהופעתם בעולם כיצואן תפוזים, ולשם הגשמת מטרה זו הם מוכנים לקצ 
בתקציבי שירותים סוציאליים. ההחלטה מה עדיף -- רמת חיים גבוהה או גידול 
תפוזים -- איננה יכולה להיות מוכרעת על.צדי המחשב, ושמורה לאדם בלבד. 
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פרופ' !' דרור : 


ניחוש ואינטואיציה לא יחדלו להוות גורס ממשי בקבלת החלטות, קביעת הערכים 
ותרגומם ליעדים תיפעוליים ומשוקללים, המצאת אלטרנטיבות חדשות, קביעת 
הסתברויות סוביקטיביות, ניסוח בעיות, תיחום גבולות בציעות וקוי-חיתוך-אופק 
-- אלה רק אחדים בשלבי קבלת החלטות שבעיקרן אין לתאר כיום בשום פנים 
ואופן את המרתן לתהליכי מחשבים. יותר מזה : נדמה לי שעם העברת שלבים 
אחדים מתהליכי ההחלטה למחשבים, יהיה המוח האנושי פנוי יותר וחופשי יותר 
לעסוק באותם שלביס של ההחלטה שיש בהם יטודות ''יצירת הויריסטית'י, ובכך 
יגבר הטכוי לריבוי מה שנקרא ''החלטות נבונות'' ואף ''החלטות יוצרות'. 


נראה לי שלפחות בעתיד הנראה לעין נשמר למוח האנושי תפקיד דומיננטי בהחל- 
טות מורכבות. השמוש הרחב והמתקדם במחשבים מהדור השלישי והרביעי יאפשר 
החלטות נבונות יותר, במדה ואותס שלבי החלטה הנשארים מונופול של המוח 
האנושי יעשו בצורה נבונה ; במדה ושלבי ההחלטה הנקבעים על ידי המוח האנושי 
יהיו בלתי נבונים -- עלול השמוש במתשבים בשלבים האחרים להגביר את מידת 
אי-התבונה ולגרום להחלטות פטליות. למשל, במדה ומחשב יפעיל מערכת כלי 
נשק לפי הנחיות, ויש ליקוי בהנחיות -- עלול המחשב לבצע פעולות מפורטות 
הנובעות מאותן הנחיות, שכל אדם היה מכיר מיד באבסורדיות שלהן. 


שילוב מעין סימביוטי בין בני אדס נבונים ומחשבים רבי עוצמה, יחד עס הזדקקות 
למנגנוני בטחון מסוג המיותרות החיובית (600800006ת 6עווו5סק] -- באלה טמון 
מירב הסיכוי לשיפור החלטות 'ינבונות''. מן הראוי עוד להדגיש בהקשר זה שהמושג 
'ינבון'' מתיחט ליייעיל מבחינת השגתם של ערכים נתוניס'י. באשר למוסריות הער- 
כים והבטחת החלטות נכונות ומוטריות -- אין בכוחם של מחשבים לתרום ולא 
כלום. יתכן גם והשמוש הרב במחשבים צופן בתוכו את הסכנה של טשטוש האה- 
ריות המוטרית של בני האדם האחראים להחלטות, ומכך יש להזהר ביותר. 


| 


מבוא 


9 התפתחות מערכות לעבוד נתונים 

החלטות המינהל בשטתי פעולה שונים במסחר, תעשיה וכספים חיבות להי- 
עשות במהירות ובדיוק מקסימליים. לשם קבלת החלטה נכונה בזמן הנכון יש לקחת 
בחשבון "את כל הגורָמים המשתתפים במערכת העסקית הנדונה ומשפיעים עליה, 
לנתחם -במהירות ולהסיק מהם את המסקנות הדרושות. 

= עם הגידול העצוט. בכמות הגורמים וגוונס היה קשה יותר ויותר לעכל כמות 

זו של נתונים, לעבדה ולנתחה כדי לקבל את המידע הדרוש לשם קבלת ההחלטות 
הרצויות. על-מנת להשתלט על כמות עצומה של פרטי אינפורמציה, נראה היה שיש 
צורך לתגבר את המנגנון המשרדי בכח-אדם. אולס העליה התלולה במספר עובדי 
המנגנון לא יכלה להביא. את הפתרון הרצוי. 

רצונן של חברות תעשיה ענפות, מנגנוני כספים ומוסדות מחקר להתגבר על 
העכוב בפתרון בעיותיהס שנגרס בגלל הצורך בעמל ידני ממושך הביא לפתוח כלי 
עזר מהירים יותר ומדויקים יותר. כלי עזר אלו הס המערכות לעבוד נתונים. עדיין 
אין זה פתרון סופי ומוחלט ; כי על אף המהירות, הדיוק, היעילות והיכולת הגלו- 
מים בהם, הס כלי עזר בלבד לאדם המכוון אותם. אין תחליף לכושר שיפוטו והח- 
לטתו של האדם, כי גם הכלי הוא יציר כפיו ופועל לפי הכוונתו. 

התמורה שהמערכות לעבוד נתונים מסוגלות לתת למשתמשים בהן תלויה 
ברמה הטכנית של הכלים המרכיבים את המערכת. בראש הסולם של המערכות 
לעבוד נתונים נמצאות מערכות המחשבים האלקטרוניים אשר הצעידו קדימה את 
הנהול המדעי והטכני ועזרו להשיג יותר יעילות, תכנון, פקוח ובקרה בשטחיס 
רבים ומגוונים : ניהול מערכות הספקה ופיקוח על המלאי, רישוס כח-אדם ותש- 
לומים, ניהול חשבונות-כספיים, הכנת מערכות תחזוקה, פיקוח על תהליכים תע- 
שייתיים ועבוד נתונים סטטיסטיים שונים, מערכות אלו תופשות את מקומן גם 
בשטחים אחרים וברשת נושאים מגוונת עד מאד כגון : מחקרים מדעיים שונים, 
חקר ביצועים, חזוי מזג-אוויר, משחקי מלחמה והערכויות טקטיות ועד מעקב אחר 
לוינים. 
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8 המחשב האלקטרוני ועבוד הגתונים 


מהו עבוד נתוניס 


עבוד נתונים הנו מושג נרחב ביותר המשמש לתאור סדרה של פעולות מתוכ- 
ננות על נתונים בכדי להשיג תוצאה נדרשת. הגדרה קצרה יותר תהיה: הפיכת 
נתונים למידע. 

הנתונים (4/0ע) הם בטוי לעובדות מסוימות שעשויות להיות בעלות משמעות 
שמושית למקבל אותן. צרופן של עובדות אלו בצורות שונות וקביעת השייכות בי- 
ניהן לבין עובדות קודמות שנאספו, מהווה את פעולת עבוד-הנתוניס (-4/0ע 
8מז06655ז2) הנותנת את התוצאה -- המידע (אסווטוזס]18). 

נובע מכך שהמידע הוא הידיעה המשתמעת מתוך הנתונים. מכיון שהמטרה 
הסופית היא אסוף ידיעות לשם קבלת החלטות בנושאים שונים, הרי שהנתונים 
חייבים להיות רלוונטיים לאותס נושאים, מדויקים ומוגשיס במהירות בזמן הנדרשז 

יש לציין שחומר המהוה מידע לדרג מנהלי אחד יכול להיות נתונים לדרג 
אחר. כדוגמא לכך נקח את התנועות הכספיות בחשבונו של לקוח בבנק המשמ 
שות כנתוניסם לידיעת יתרת החשבון. זהו המידע עבור הלקוח ; עבור מנהל הבנק 
מהוות כל היתרות נתונים לידיעת מאזן הבנק. . 1 


השלבים בעבוד נתונים 


תהליך עבוד נתונים מורכב משלשה שלבים עיקריים : 
א. הזרמת נתונים למערכת העבוד וקליטתס ן 
ב. * עבוד נתונים ; 


ג. | הפקת הפלט הדרוש (מידע). 
דוחיס ומסמכים מודפסים 








נתונים שמורים 
מעבוד קודם 


נתוניס לעבוד חוזר 


כרטיסים מנוקבים כרטיסים מנוקבים 
הפקה עבוד נתוניס הזנה 
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הזרמת נתונים למערכת העבוד וקליטתם. 


הנתוניס המוזנים למערכת נאספים ממסמכי מקור שונים, ‏ כגון : -- טופט 
הוצאה ממחסן, טופס רישום שעות עבודה או טופס בו רושם הרופא את פרטי 
המחלה של החולה. הזנת הנתונים למערכת מחייבת העברתם ממסמכי המקור 
לצורת קלט המובנת למערכת העבוד. אמצעי הקלט הראשוניים הם הכרטיס 
המנוקב, סרט הנייר המנוקב וכן מסמכים מודפסים או כתובים במיוחד (בשיטת 
הקרייאה האופטית ובשיטת הקריאה המגנטית). ו 

הנתונים המוזנים למערכת חייבים להיות מהימנים ככל שניתן להשיג. כשה- 
נתונים מתקבלים ממסמכי המקור עצמם, מידת מהימנותם גבוהה יותר כי כל 
טיפול בהעברת נתוניסם ממסמך למסמך בצורה ידנית הוא מקור לשגיאות. מסיבה 
זו פותחו המתקנים לקליטת מסמכי מקור, כמו קורא המסמכים האופטי. 

בנוסף למערכת הבקורת החיצונית של מסמכי המקור לפגי המרתם לכרטיסים 
או סרטים מנוקבים, נערכות בשלב הקלט הבדיקות הבאות : 


א. שלימות -- האס הנתונים נתקבלו במלואם 1 
דוגמא : בכרטיסים המשמשים לחתישוב משכורות עובדים חייבים להיות כל 
הנתוניסם לחישוב. אס חסר אחד הנתונים, למשל מספר המחלקה בה עבד עובד 
מסוים, לא תחושב לו המשכורת. 


ב. טסבירות -- התאמת הנתונים למושגים קבועים. 2 
דוגמא : נתון מספרי אסור שיכלול אותיות. תאריך צריך להיות סביר כלומר 
במסגרת 12 חדשים, 31 יוס בחודש. 


ג. | התאמה -- התאמת נתוניס שונים זה לזה מבחינה מהות:ת. 
, דוגמא : גליונות תשלומי המשכורות במחלקה במפעל כוללים את פירוט מש- 
כורות העובדים וסכוס המשכורות הכללי. בעת הקליטה נבדקת ההתאמה 

הכספית של הסכומים החלקיים (המשכורות) לסכום הכללי. 


כמו בכל פעולות בדיקה אי אפשר להבטיח בשלב הקליטה בקורת מושלמת. 
המשך הבקורת יעשה בשלב עבוד הנתונים. שלב זה הוא:אמנם מאוחר מדי, אבל 
לעתים אין אפשרות לאתר סוג מסוים של שגיאות אלא בו. 


\ עריכה -- השלב האחרון בקליטה הוא עריכת הנתונים ומיונסם לפני מסירתם 
לעבוד; 


עבוד הנתונים. 


עבוד הנתונים כולל פעולות שונות שהן : 
א. 


ב. 


פעולות אריתמטיות פשוטות ומסובכות ;' 
קבלת החלטה המבוססת על קריטריון כמותי. זהו שלב המסקנה לאחר ההש- 
ואה של תוצאות חישוב כל שהוא אל נתון קבוע ; 


%- 
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אמצעים לוישום וחזנת נתוניסם למחשב 


, % - 3 
חמסמך לקריאֶה אופטית והמסמך לקריאה מגנטית הם מסמכו מקור המוזנים ישירות למחשב. 
הכְרְטִיס המנוקב, הסרט המגנטו וסרט הנייר המנוקב הוכנו ממסמכי המקור בפעולה מיוחדת 
(נקובָ או רישוס מגנטי). לעתוס מהויס הכרטיס והסרט חהמנוקב מוצר לווי של ושוס חזותי במכונות 
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ג. | הסקת מסקנות וחזוי התפתחות עתידה על סמך מכלול נתוניס מתקופה קודמת 
(כאן נכנס אלמנט החישוב הסטטיסטי). 
שלב עבוד נתונים כולל פעולות ביקורת שונות. מגמת פעולות אלו להבטית 
מעל כל טפק מהימנותם של נתונים שעומדים לעבד, ולפעול בצורה כזו שתדחה את 
הנתון השגוי או לפחות תאפשר את תיקון השגיאה בשלב פעילות אחר. 


= הפלט. 

מערכת הפלט מיועדּת לספק את התוצאות המתקבלות תוך כדי עבוד הנ- 
תוניס : דו''ח, מסמך או ניתוח סטטיסטי כל שהוא. תוצאות אלו יש למסור בצורה 
הניתנת להבנה ולשימוש על ידי מקבליהן, ולכן נודעת חשיבות מיוחדת לקביעת 
הפלט הדרוש ולכוון המערכת להשגת מטרה זו. אס כי נראה לכאורה ששלב העבוד 
הוא מרכזי בשלבי הפעילות, אין להתעלם מכך שמטרת הקמת המערכת היא קבלת 
הפלט ולא עבוד הנתונים, שהוא רק אמצעי להשגת המטרה. 

" המושג ייפלט'י משמש גם לכנוי התוצאות של תהליכי, עבוד המשמשים לתהליך 
חוזר במחשב. הפלט מתקבל על אמצעי אחסון מגנטיים או כרטיסים מנוקביס 
שהמהשב יכול לי'קרוא'' בתהליכי עבוד חוזרים. > כ קש גי 


, 1 . . 


מהי מערכת אוטומטית לעבוד נתונים 


מערכת אוטומטית לעבוד נתונים משלבת בתוכה את כל הפעולות והשלבים 
הנדרשים כדי לבצע את המשימה של עבוד נתונים. המערכת צריכה לענות על הבע- 
יות של עבוד נתונים ע''י מיכון בעזרה ידנית מינימלית, פאשר המגמה היא להגדיל 
את היחס בין עבודת מכונה לעבודה ידנית. ברור אם כן, שישנן דרגות שונות של 
אוטומציה במערכות לעבוד נתונים המבוססות על מהות הציוד העומד במרכז 
המערכת ומקנה לה את-התואר ''אוטומטית'י. קיימת מערכת של מכונות משרדיות 
להנה''ח ומערכת משוכללת יותר לעבוד נתונים בשיטת הכרטיט המנוקב. שלב 
אוטומציה גבוה יותר הושג ע''י הפעלת מערכת עבוד נתונים שבמרכזה עומד המחשב, 
כמעבד הנתונים היחיד במערכת. 

כל מערכת לעבוד נתונים, ללא הבדל הסוג והציוד, יכולה לבצע את כל העבו- 
\. דה המוטלת עליה בתנאי שיופעלו נוהלים מתאימים המבטיחיס הזרמת נתוניס 
נכונים (קלט) בזמן הדרוש ותקבענה המטרות אותן צריכה לשרת המערכת (הפלט 
הדרוש). ברור עם זאת שיש הבדלים מהותיים ביחס לכושר הבצוע וכתוצאה מכך 
גם לדרישות שאפשר להציב בפני כל מערכת. 

בהמשך נתאר את ההרכב של מערכת עבוד נתונים המבוססת על מחשב אלק- 
טרוני ונעמוד על חשיבות המרכיבים השונים. 
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- = מכונת חישוב -- או מוח ? 


כאֶשר מוצגת שאלה כזו אין זה אלא: לאחר שהשואֶל דש בה והגיע לידי מצב. 
בו הוא שואל : ואולי באמת בנה האדם 'ימוח-אלקטרונייי 1 דיבורים אלה אינם. 
הרבה יותר ממינוח בלתי זהיר ומוטעה, אם כי האנלוגיה ביך מחשב לבין מות 
אנושי היא אנלוגיה של ממש. אנו מנצלים את אחת מתכונותיו ההשובות של 
המחשב: להגיע בזמן קצר לידי החלטה לבחור באחת האלטרנטיבות הנתונות 
לו, ולפעול בהתאס לדרך שבחר בה. קל לדמות פעולה זו לדרך החשיבה, שיקול 
והחלטה של מוח אדם אולס עדיין אין זה מוח. 

פעולתו של המחשב ניזונה ממערכת החלטות ביחס לפעולה בעתיד על-סמך 
מחקר, עיון ומתשבה שיטתיים אשר בוצעו ע'יי המתכנן. המחשב פועל אם כן על-פי 
תכנית נתונה. תכנית זו כוללת את כל דרכי הפעולה האפשריים בכל מקרה בהתאם 
להחלטתם וקביעתם של מתכנניה, והמחשב משמש כאן רק כמכשיר עזר לאדם : 
הוא בורר את התנאים לפי הנתונים המוזנים לו ופועל לפי הוראות. בהקשר לדיון 
זה אפשר להעלות את זיבריו של ווינר (ץשַמ6:עז .א) בנושא הנפתר לרוב.ע''י האמירה: 
'ימחשבים אינם יכולים להביא לשואה ע'יי מלחמה גרעינית שיורו לבצע, כי תמיד 
נוכל להפסיק פעולתם''. ווינר מפריך דעה זו בטענה המוצדקת -- מהירות החישוב.: 
אנו לא נוכֶל להפסיק במהירות הדרושה את פעולת המחשבים בבצעם את התכנית * 
שהורינו להם לבצע, כדי למנוע מלחמות אלה. בהקשר לכך אפשר להזכיר דוגמאות 
כגון ''הגולס מפרג'' או 'ישולית הקוסס'י כדי להדגיש. את האוטומטיות של פעולת 
המחשבים. 0/9 | ּ 

מחשב יבצע בדיוק מה שנורה לו לבצע, ולא מה שחשבנו שאנחנו מורים 
לו לבצע. לפיכך לא יעצור את עצמו ממתן הוראה לשיגור טילים, אס קבל תכנית 
שתגרוס לו לפעול כך, אפילו אם כוונת המתכנן היתה אתרת. הוא גם לא יעצור 
וישקול שנית ''האם אין זה מן הראוי שלא לפעול עס נשק כוזה ז'' וגם לא יסבול 
מנקיפות מצפון, אם כי יוכל ל''זכור'' זאת כל זמן שיהיה קיים. בלשונו של ווינר : 
'יכשאנו מבקשים נצחון ואיננו יודעים בדיוק למה אנו מתכוונים במלה זו, נמצא 


את השדים מתדפקים על דלתנו''. (מתוך הספר : אמוס 6 0101 ,5סז61וז6פע0 
.(1962 2711010 ,(ז6הטועץ .א ,6זו/100 6ו!] 6 [בומנת 6]] מז וסווגסו 
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דרך הביצוע של המחשב שונה מדרך הביצוע של האדס 


כ מוחו של אדס 
5 בינוני, בגלל הסחת דעת 
וסטיות 


להלן דוגמת חשוב שבאה להמחיש את העובדה שבעזרת המחשב נפתרת בעיה 
בשלבים ע'יי בצוע פעולות פשוּטות רבות. מהירות הבצוע מחפה על רבוי הפינולות 

ל ₪0 של 
בעוד שהאדס. פתח טכניקות חשוב כדי.לחסוך במספר פעולות. ‏ -'. 


ל 











4 -- , . 2% 


הוצאת שווש: הבעות 122% ש 16 * 7 הסרוי 1977 
אי דרך בצוע של האדס : (דיוק של מאית אחת) 


₪ 
% 126 = 2 : 


26 :1 
1-7 
500 :2 
64 
5600 :2 
+4 


116 


ב. במחשב קיימות. שיטות אחדות למציאת השורש (שיטות הטווים). השיטת 
. הפשוטה ביותר היא קבלת השורש ע''י מציאת מספר מסוים מטור מספרים 
שאם נעלה אותו בחזקה רבועית יתן לנו תוצאה אשר תשווה או תהיה קרובת 
(עד מדת דיוק שנבחרה) אל המספר שבחרנו : בתחילה ננסה. טוה של מספרים 
- שלמים עד שנמצא את התחוס הדרוש. אח''כ נוסיף לכל: אחד שבר עשרוני וכך 
נמשיך עד מידת הדיוק הדרושה. 


- 


7 -פַחַרהתחכסיקו 7 ורק זול זכף 


9 


המקרה 2 5 דחי 


שלבי הבצוע : 


1 


2 


3 


64 


המחשב האלקטרוני ועבוד הנתוניס 


+*. 


כדי לאתר את התחום נחשב את החזקה הרבועית של טור מספרים שהפ- 
רשו 5 (נוכל לבחור הפרש כל שהוא. הבחירה הזו תקרב אותנו מוקדם 


יותר אל התחוס הרצול). 


11 
5 = 55 
0 = 105 
- 
5 = 155 
התחוס הוא בין 10 ל-15. 1 
נחשב שוב את החזקות הרבועיות בהפרשים של 1 : 
1 = 117 . 
9" << 
124 
9 = 135 


התחוס הוא בין 11 ל-12. כלומר החלק השלס של. השורש. הוא 11. ' 


כדי לחשב את החלק העשרוני נחשב את החזקות. הרבועיות .של סדרת 

מספרים מ-11 עד 12 בהפרשים של 0.1. 27 0% 

11:11 = 1 

11.25 -- 4 
-< 

11.35 = 9 


'התחום הוא בין 11.2 ל-11.3. 


כדי להגיע לדיוק של מאיות עלינו לחשב שוב את הרבועים בתחוס זה 
בהפרשים של מאיות : 

11.20: = 4 0/0 

11.21 = 6 

11.22 = 8 

- . . 

ּ 1. = 1 


התוצאח : י | 
המספר 126 שממנו בחרנו. להוציא שורש נמצא בתחוס החזקות של המט- 
פרים 11.22 ו-11.23. נבחר את המספר. הקטן 11,25, בעל דיוק של 0.01 
כמבטא את השורש של המספר 1126 . 
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ציוד לעבוד נתוניס. 
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פרק ראשון : 


אמצעיס לעבוד נתוניס ללא מחשב 


> ויו זי 


שרי . ל 6 הדו 0" ב 0 


התפתחות אמצעים לעבוד נתונים 


רשימת האמצעים לרשום ולעבוד נתונים מגוונת עד מאד. נוכל לראות כאמצעי 
ראשון את מוח האדסם וזכרונו. שלב מתקדס יותר הוא שימוש ברשימות על לוחות 
חרס, פפירוסיס ועל נייר. עד כאן נעזר האדס באמצעיס לאחסנת נתונים אולט לא 
הקל על עצמ+ בעבוד הנתונים עצמם. 
הכלי הראשון שבא לעזרת עבוד נתונים עצמו היה חשבוניה, שבעורתה יכלו 
הסינים, לפני אלף שנים, לבצע את שתי פעולות החשבון בלבד (חבור וחסור). באמ- 
צעי זה נאלץ האדם להשקיע הרבה מאמף בהפעלה ; כל פעולה ולוא גם הקטנה 
!3 ביותר ‏ דרשה את התערבותו. הוא לא יכול היה לחזור על פעולה אלא מכח זכרונו 
וקצב הפעולה הוגבל ילקצב פעולתו של המפעיל. כל נתון שמסר וכל פרט שקיבל 
חייבו רישום נפרד כ לחשבוניה אין אפשרות לאחסן נתונים. אולס חרף המגבלות 
האלו, שתלקן עדיין שרדו באמצעים שפותחו בשנים מאוחרות יותר, הוותה החש- 
בוניה כלי. עור מתקדם והחישוב בה היה מהיר ונוח לעומת חישוב בלעדיה. 


זה 








החשבוניה 


החל מהמאה השבע -עשרה פותחו מכונות משרדיות שונות, למן מכונות, החישוב. 
ל הפשוטות ללא זכרון ועד למכונות חישוב חשמליות מהירות יותר בעלות %. 
לתאר זכרון אחדים,. - ובעלות יכולת להדפיס את. תוצאת החישוב בצורה המקילה* 


4 
4 


גש 47 ש 
2 4 
6 
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על המפעיל את הטיפול הנוסף הנדרש על-ידו. כמו-כן יכלה המכונה לבצע פעולה 
אריתמטית שלימה על כל שלביה ללא התערבות המפעיל אלא בתחילת מעגל הפ- 


עולות של החישוב. 





מכונת חשוב חשמלית 


<> שלב נוסף במיכון היו המכונות להנה''ח. ניטיב להכיר את ההתקדמות שחלה 
עס הפעלתן של מכונות המשרד החדישות ע"י ציון יכולתן : 


-1. יכולת להבטיח רישום מדוייק ; 
2. יכולת לבצע פעולות אריתמטיות ולאגור סכומים במונים ; 


3 יכולת לתת הוכחה מכנית על נכונות הרישוס (ספרת ביקורת) ; 


שי: 
4. יכולת לבצע מספר פעולות ברציפות זן 
5. יכולת לבצע מספר רישומי שגרה במהירות, בדיקנות ובבהירות (למשל : רשוס 
תאריך עבור כל הפעולות המבוצעות במכונה) ; 
6. יכולת לקבל נתונים סטטיסטיים כמוצר לווי של הרישום ; 
7 יכולת לקבל כמוצר לווי כרטיסים או סרטים מנוקבים המכילים את תוכן + 
> הנתוניס הנרשמים, לשם עבודים במכונות לכרטיסי נקוב או מחשבים. 


- = 
ו + השלב המתקדם היה שלב האוטומציה ע'יי מכונות לעבוד בשיטת הכרטיס " 
ב ומאוחר יותר ‏ -- המחשבים הרויה 
שה 1 7 
רצופה טבלה המבליטה את השוני .שבעבוד נתוניסם בשיטות שונות. 





ציוד לעבוד נתוניסם 


מכונה להנהלת חשבונות 
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אמצעיס לעבוד נתוניס 
טבלת השוואה 


מיכון הנה'יח מערכת מחשב 


לחיצה על מקשים כרטיס מנוקב 

| סרט ניר מנוקב 
טרט מגנטי 
דיסק מגנטי 


ניר מכונה טבעות מגנטיות 

ן החסנה סרט מגנטי 

ן דיסק מגנטי 

| לש ו 6 יי יי ו ו ו ו 
מח האדם מקשי הפעלה תכנית מאוחסנת 

2% 

]בו == 

מח האדם מוניסם מבניים יחידות אלקטרוניות 


ניר כתוב ניר מודפס ניר מודפס 

כרטיס מנוקב 

הפקת סרט ניר מנוקב 
סרט מגנטי 
דיסק מגנטי 





עבוד -- אדם 
רשום -- נייר 


הנהלת פנקסים ידנית 


עבוד -- אדם ומכונה 


ו שמוש במכונות 
/ רשום -- נייר כרטסת 


להנהלת-חשבונות 





הפעלה -- אדם 
] עבוד -- מכונה 
0 רשום -- כרטיס מנוקב 


מערכת עבוד בשטת 
הכרטיס המנוקב 


הפעלה -- אדם 

עבוד -- מחשב 

רשום -- מתקני רשום 
מגנטיים 


מערכת עבוד 
אוטומטית עס מחשב 





שיטות שונות לעבוד נתונים 











ציוד לעבוד נתוניס 1 


מכונות לעבוד נתוניסם בשיטת הכרטיס המנוקב 


בסקירת התפתחות האמצעים לעבוד נתונים אנו מגיעים לתקופתו של צ'רלט 
בבג' (8000086 0!07165) אשר בנה בשנת 1834 מכונה במהווה ציון דרך להתפתחותן 
של המכונות לעבוד נתונים (לפניה היו המכונות של פסקל ב-1642 ושל ליבניץ 
ב-1673). המכונה של בבג' יכולה היתה לבצע סידרת פעולות רצופות ללא התערבות 
המפעיל, וכמו-כן לבצע מספר שיקולים לוגיים המתבססים על תוצאות החישוב 
של המכונה עצמה. מהירות פעולתה של המכונה ומידת מהימנותה היו עדיין נמו- 
כות לעומת הדרישות הקיימות היום, אס כי בשעתו היוו השג רב. 


כחמישים שנה מאוחר יותר הוצע עייי הולריט (1101/6111 ,1890) השמוש בכר- 
טיס המנוקב כפתרון לבעיות עבוד נתוניס. בזמן ההכנות למפקד האוכלוסין של 
ארה''ב הוברר שסכומי מפקד אחד יהיו מוכנים לאחר שיבוצע המפקד הבא אס 
לא תהיה מהפכה בשיטת עריכתו ובעקר ברכוז הנתונים וסכומס. השמוש בכרטיס 
המנוקב כאמצעי רשום ואחסון מהימן של נתונים ופתוח מכונות ל''קריאת'' הנתו- 
ניס שנרשמו בכרטיס, סכומס והדפסתם, היוו את הפתרון הרצוי וההכרחי באותה 
תקופה. שיטתו של הולריט אומצה ע''י חברת י.ב.מ. אשר החלה בפתוח שיטה 
זו של עבוד נתונים. 


בשנת 1930 לערך חלו שלש תמורות בשטח עבוד נתוניס בשיטת הכרטיס 
המנוקב : 


א. נקבעה תכולה של 80 טורי נקוב לכרטיס במקוס 45; 


ב. * פותחו מערכות כפל מכניות אוטומטיות. במכונוונ שהיו קיימות עד אותת 
תקופה אפשר היה לחבר ולחסר בלבד ; 


ג. פותחה מכונת העבוד לנתונים אלפבתיים : קריאה מכרטיס והדפסה. 


פעולות הנקוב בכרטיס 


המופעל במכונות לעיבוד כרטיסים 
יחבר עצמו למספר אחר, 

יחסר עצמו נומספר אחר, 

יכפיל עצמו במספר אחר, 

'יחלק עצמו במספר אחר, 

ירשום את עצמו ברשימה, 

יועתק לכרטיס אחר, 

ימיין את. עצמו, 

יבחר את נצכוו, 

יודפס על הכרטיס עבצמו, 

יבצע איזוןך חשבוני, 

יתייק את בצמו, 

יגרום להדפסתו, 

יועתק ויודפס בקצה הכרטיס, 
ינוקב כוסימון עפרון על גבי כרטיס, 
צרום להדפסת סה"כם, 7% 

יגרום לטופס לקפוץ למקום' שנקבע מראש, 
לרוח קבוע בין שורות. או לבטול הדפסה, 
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לטה > %-06 2 המשחחם אטיה 89-19 טיא 


ו הלנקקדה ה פילק המלה גח זל 
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ציוד כרטיסי נקוב נקרא היום, בעידן המחשבים האלקטרוניים בשס 'ציוד 
קונונציונליי' אך בתחילת המאה היוה מהפכה בגישה של עבוד נתונים. הוא חדר 
לכל מוסד ומפעל ואיפשר להשיג יותר יעילות ושליטה ע''י אינפורמציה מעודכנת 


ומסווגת. 
המכונות לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב החליפו ומחליפות בהדרגה חלק 
מעבוד הנתונים בשיטה הידנית. הן מאפשרות ביצוע פעולות מיון, פעולות לוגיות 
וכן הדפסה או ניקוב של תוצאות העבוד. כל מכונה כזו מהוה יחידה עצמית המט- 
פלת בשלב אחד בלבד של עבוד נתונים, והמפעיל חייב לטפל בכרטיסים, להעבירם 
ממכונה למכונה ולדאוג להזנתס הרצופה. 

התפתחות ציוד כרטיסי נקוב הביא את המונח 5/5180 המגדיר מערכת שבה 
*ש סידרת מכונות העובדות בקו (%6ז/) לשם השלמת תהליך עבוד לוגי מתחילתו 
ועד סופו. לכל מכונה בקו יש פעולה מוגדרת ומוגבלת והיא באה להשלים פעולה 
של קודמתה, להכין את הנתוניסם הקיימים או לעבד נתונים חדשים עבור שלב 


העבוד הבא. 
תכונות המכונות לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב -- . , 


השליטה שקנו לעצמן המכונות לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב נבעה מכמה 

*תרונות חשובים שהיו להן על פני שיטות עבוד הנתונים בשיטה הידנית : 

1. אפשרות טפול בכמויות חומר גדולות במהירות יחסית גבוהה לעומת מהירות 
האדס. ו 

2. בצוע פעולות אריתמטיות ולוגיות במהירות ובמדת מהימנות גבוהה (היחידה 
האריתמטית והלוגית מבוססת על מעגלים חשמליים). 

3 אפשרות בצוע של פעולות לוגיות פשוטות קבועות ומוגדרות מראש באמצעות 
מערכת ההתניה. 

4. יכולת לספק דוחים שונים לפי דרישת הצרכן וכמעט ללא הגבלה במבנם. 

5. אפשרות נקוב תוצאות עבוד בכרטיסיםס והדפסה על גבי כרטיסים בכדי לאפשר 
עבוד חוזר וגם טפול ידני. 


מגבלות המכונות לעבוד נתוניס 


לעומת התכונות החיוביות שצויינו יש למכונות אלו מספר מגבלות : 
1. קושי בטפול יעיל בכרטיסים בגלל נפח אחסנה גדול. 
2. הגבלת מהירות העבוד עקב השמוש במעוכת מכנית של הזנה והפקה. 


3 גידול בזמן העבוד הכללי מתוך כך שכל מכונה מבצעת שלב אחד בתהליך ובין 
שלב אחד למשנהו יש להזין את כל כמות החומר. 
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4. סכוי לשיבושים בסדר החומר ובשלימותו הנובעים מהכנסת הגורם האנושי לקו 
הפעילות של המערכת. 

5. הגבלת היקף תוכנית המכונה בגלל היותה מוכתבת ע''י לוח קישור. לוח הקי- 
שור מוגבל במידותיו והאפשרות של הקישורים החשמליים אינה גמישה במידה 
כזו שתאפשר למפעיל לבצע פעולה מסובכת מבלי להזדקק ללוח נוסף, כלומר 
להעברה נוספת של החומר במכונה. 


תאור מכונות לעבו1 כשיטת הכרטיס המנוקב 


מטרת הסעיף הבא לתאר תפעול מערך מכונות כרטיסי נקוב. 

בתחילה נתאר תהליך לנהול רשוס מלאי במערך מכונות כרטיסי נקוב (ציוד 
קונונציונלי). התהליך המתואר הוא פשוט, ובא להבליט את השלבים השונים של 
הפעולות ואת זרימת החומר (כרטיסים מנוקביס) בין שבעת השלבים. 

לבה של מכונה הוא לוח הקישור, המפעיל את חלקיה השונים ומפקח על פעו- 
לתה. בעזרת לוח הקישור מנתבים את הנתוניס המוזנים למכונה אל עבר מערכת 
החשוב וממנה, אל יחידת הפלט שהיא מערכת ההדפסה או הנקוב -- ראה ציור. 


במערכת המכונות מצויות שתי מכונות בסיסיות, המנקבת והמבקרת. תפקידן 
להעביר את שפת האותיות, הספרות והסמלים מן הכתב אל שפת הנקבים כדי שמ- 
כונה תוכל לקרוא אותס. המנקבת מבצעת את הנקוב והמבקרת מאפשרת בדיקה 
של נכונותו ע''י גישוש הנקביס בפעולה זהה לפעולת הנקוב. שתי מכונות בסיסיות 
אלו אינן מיוחדות למערכת מכונות כרטיסי נקוב בלבד והן משרתות גם מערכת 
של מחשב אלקטרוני לשם העברת נתוני המקור לשפת מכונה. לגבי שאר המכונות 
נסביר בקצרה את הפעולות שניתן לבצע באמצעותן ואת תכונותיהן העקריות. 


הציוד לנקוב, בקורת ועבוד כרטיסים בני 80 טורים הינו ברובו של חברת י.ב.מ. 
ולכן נציג אותו בלבד. 
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לוח קישור במכונות כרטיסי נקוב 





תפקידה של מרכזת הטלפונים לקשר בין מוסר הנתונים לבין מקבלן. כך 
גס לוח הקישור במכונה, מנתב את הנתונים הנקראיס בכרטיס אל מערכת 


העבוד של המכונה. 


כרטיס מוון 






נתונים 
להדפסת 


הזנת 
נתון קבוע 





לוח קישור 


למטילי ההדפסת 


באמצעות לוח הקישור 
אנו יכוליס להעביר 
שדה נתונים המנוקב 
בכרטיס הקלט, בטוריס 
מסומנים, אל טורים 
אחרים בכרטיס הפלט, 
או אל המדפסת. 
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תאור תהליך עבוד במערך מכונות כרטיסי נקוב 
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לוח קישור במכונות כרטיסי נקוב 





תפקידה של מרכזת הטלפונים לקשר בין מוסר הנתונים לבין מקבלן. כך 


גסם לוח הקישור במכונה, מנתב את הנתונים הנקראים בכרטיס אל מערכת 
העבוד של המכונה. 


כרטיס מוון 





באמצעות לוח הקישור 

אנו יכולים להעביר 
החה---79<- אק --- ----, שדה נתונים המנוקב 
בכרטיס הקלט, בטורים 
4 מסומנים, אל טורים 
אחרים בכרטיס הפלט, 
או אל המדפסת. 






לוח קישור 


נתוניס 
להדפסה 


למטילי ההדפסה 
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דוגמה ללוח קישור 


בשקעיו של לוח הקישור תוקע מרכיב הלוח חוטים אשר 
מקשרים וניפעיליס קישורים פנימיים של המכונה. ישנסם 
שקעים אשר מקבלים אותות חשמליים ואתרִים המוסרים 
אותות תוך כדי הפעולה ואותם יש לכוון ליעדים המת- 


אימים. גודל לוח הקישור ומספר השקעים שבו תלויים 
בסוג המכונה. 
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מנקבת כרטיטים (מא6₪1בא מסאטע 0א64) 


כשמטונה מדפיסה נתוניס היא כותבת אותם בצורה שעין אדם רגילה לקרוא. 
כאשר המכונה צו :ה לרשום אינפורמציה אשר תנתן לקריאה ע'יי מכונות אוטו- 
מטיות לעבוד נתונים יש לנקב אותה:* 

קיימים סוגים שוניס של מכויות נקוב. המכונות הנפוצות היוס הן בעלות 
לוח מקשים עברי או אנגלי ומקשיט לסימנים מיוחדים, הזנה אוטומטית של כר- 
טיסים ואפשרות העתקה מכרטיס אחד לכרטיס הבא אחריו. המכונות החדישות 
יותר יכולות לפענח את הנקוב ולהזפיסו על ראש הכרטיס. 

כוון הנקוב הוא ככוון כתיבת מספרים וכתיבה בלועזית. אי לכך, %ינפורמציה 
א''ב מופיעה בצורה הפוכה, משמ!:ל לימין במקום מימין לש:ואל, ובשעת הדפסה 
יש לדאוג להפיכת כוון שדה נתונים ע''י הוראות מיוחדות למכונת ההדפסה. 

תפוקת נקבנית במכונת הניקוב כ-200 כרטיסים לשעה. 

קיימות מכונות מיוחדות היכולות לנקב בכרטיס מתוך סימונים שנעשו על- 
פניו בעיפרון מיוחד (שיטת 16/8505018ג). אין זו אמנם מכונת ניקוב ידנית אולס 
אפשר לצרפה לקבוצה זו של מכונות בהיותה גורס קלט ראשוני. 


כרטיס מדריך 


מתגי פקוד 


מקשים 
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שיטת ההדפסה (פענוח) במכונת הנקוב 


מתוך מערכת של 7 > 5 מקשי הדפטה ניתנת האפשרות לבחור את הצירוף 
אשרו יתן את תמונת התו הרצוי. הכוונת המקשים לבצוע ההדפסה הינה 
אוטומטית. שק צר 


מבקרת כרטיסים (תמזמותמץ כ6480) 


במכונה זו מעביריס כרטיסים שנתקבלו במכונת נקוב ומבצעים בה פעולה 
זהה לפעולת הנקוב. המכונה קוראת את הנקוב בכרטיס ומשווה אותו לפעולה 
שמבוצעת על לוח המקשים. כאשר יש שוני בסימן, המכונה נעצרת ומראה על הטור 
השגוי. חשיבותה של מכונה זו רבה הואיל ואנו רוצים להעביר לעבוד חומר בעל 
מידת מהימנות גבוהה ככל האפשר. 
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ממיינת -- מכונה למיון כרטיסיס 


מכונה זו יכולה למיין כרטיסים במהירות של 1000 לדקה. היא בעלת 
3 תאים, עבור כל אחת משורות הנקוב בכרטיס ועבור טור ללא נקוב. 
למכונה מתגי פקוד המאפשרים לה לפעול כמבררת בכדי להוציא מכרטסת 
נתונה כרטיסים הממלאים תנאים מסוימים. 
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מלווחת -- מכונת הדפסה וסכוס 


במכונה זו אפשר לקרוא, לחשב ולהדפיס נתונים מכרטיסים במהיוות 
של 1350 שורות בדקה. 

תפעול המכונה נעשה באמצעות לוח קישור המוכנס בצדה השמאלי (ראה 
ציור). באמצעותו מודרכת המכונה לבצוע כל הפעולות הקשורות בהדפסת 
דווחים מכרטיסים המווזנים לה, כולל סכומי בינים וסכומים כלליים 
ועריכת הנתונים להדפסה לפי הסדר הרצוי, מתוך הכרטיס או מתוך 


המוניס שבמכונה. 


42 
פרק שני : 


מערכת אוטומטית לעבוד נתוניס 


מחשב אלקטרוני (ממדטקאסס 6זאסתלסממ) 


מהו מחשב 


המחשב הוא התקן המסוגל לקלוט נתונים, לעבד אותם לפי תכנית מוכתבת 
ולספק את התוצאות הדרושות. מבנהו ויכלתו הביאו לכך שהוא יכול להתליף 
את כל סדרת המכונות לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב הנמצאות במערכת עבוד 
נתוניס, ויכול למלא פונקציה של כל אחת וגם כמה מהן בעת ובעונה אחת. 
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במחשב פותחה במיוחד המערכת הלוגית המאפשרת, יחד עס המערכת הארי- 
תמטית, לבצע פעולות מורכבות כמעט ללא הגבלה. היחידה הלוגית מעניקה למחשב 
את אחת מתכונותיו החשובות אס לא החשובה שבהן: היא מאפשרת לו ברירה 


ובחירה בין דרכי פעולת שונות, ומקדמת אותו לקראת דמיון למוח האנושי. 
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אמצעי הקלט והפלט של המחשב שונים ומגוונים, החל ממכונות העובדות , 
בקצב מכני, כגון מדפסת, קוראת ומנקבת כרטיסים, וכלה בסרטים ודיסקים ומער- 
כות אחרות שהקריאה והכתיבה בהם היא מגנטית. אמצעי הקלט והפלט נמצאים 
במרוץ כדי להדביק את התפתחות המערכת המרכזית של המחשב, מבחינת מהירות 
העברת הנתונים ומהימנותס. 


תכונות המחשב 


1. כושר לקלוט ולטפל בכמויות חומר גדולות במהירות רבה ולהחזיק אותן בנפח 
קטן; 

2 יכולת לבצע פעולות מתוכננות מראש על אותם נתונים ולפי קריטריונים מוג- 
דרים מראש ע'"י השימוש בתכנית המאותסנת (קשסווס6 נהםזפָסזע 60ז0סו5); 

3 אפשרות לשנות את ההוראות תוך כדי מהלך הפקודות בהתאסם לקריטריונים 
שונים ; 

4 יכולת למסור אל מחוץ למערכת את התוצאה הסופית בצורה הדרושה לשימוש 
בני-אדס נדוחים) או לשימוש נוסף עי'יי המחשב עצמו (סרטים מגנטייס). 


התפתחות המחשבים האלקטרוניים 


תולדות המחשבים המודונייס מתחילות בשנת 1937 באוניברסיטת הרוורר, 
כאשר הוחל בבנית המחשב הראשון אשר התבסס על עקרונות מתקן החשוב של 
בבג'. המחשב נבנה במשך שנים אחדות בשתופה של חברת י.ב.מ. והושלם רק בשנת 
4. שמו של המחשב נקבע ל-1 אא4א ולמרות ''גילו המופלג'' הוא עדיין בשמוש. 
השנוי החשוב במחשב זה לעומת קודמיו היה פתוח מערכות אלקטרוניות (5ע2360) 
לבצוע פעולות החשוב ושמירת הנתונים לעומת המערכות האלקטרו-מכניות שהיו 
מקובלות במחשבים שקדמו לו. 

מחשב זה מסוגל היה לבצע פעולות אריתמטיות ולוגיות ללא התערבות אדם. 
הנתונים וההוראות הוזנו לו ברציפות ע''י סרט נייר מנוקב. הסבה להזנה מעורבת 
של נתונים והוראות לעבוד נבעה מכך שעקרון התכנית השמורה בזכרון המחשב לא 
היה ידוע באותה תקופה. על כן הוזנו מדי פעס רק הוראה אחת או קבוצה קטנה 
של הוראות שהמשיכו את שלבי החשוב ובמדת הצורך גם הזינו נתונים עבור המשך 
הפעולה. למרות החידושים האלה וכושר פעולתו שעלה מאות פעמים על מתקני 
החישוב שקדמו לו היה עליו לפנות עד מהרה את מקומו למחשבים מתקדמים יותר. 

מלחמת העולם השניה נתנה דחיפה רבה לפתותח מערכות חשוב מתקדמות. 
במיוחד גרמו לכך הדרישות של אנשי המדע שעסקו בפתוח אמצעי לחימה חדישים, 
ביניהס גם הפצצה האטומית. מיד לאחר המלחמה הופעלו שני מחשבים חדשים : 
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דור שלישי של מחשבים 


מערכת מחשב אלקטרוני י.ב.מ./360 


משמאל למטה -7 2 יחידות דיסקים מגנטיים לאחסון נתוניסם בגישה 
ישירה. מעליהם, יחידת הקרנה היכולה להכיל אינפורמציה על מסך דמול 
טלויזיה, שבאמצעות עפרון מיוח+ אפשר לתקן בו נתונים. היחידה שמאחור 
הינה מתקן אחסון בגישה ישירה בעל קבולת רבת-ממדים. 

מימין רואים את המערכת המרכזית של המחשב, לוח הפקוד ומכונת 
הכתיבה המשמשת לקשר בין המפעיל והתכנית המאוחסנת במחשב. הי- 
חידה הקצונית מימין הינה מדפסת השורות המהירה. 


ברקע מאחור -- כונני סרטים מגנטיים לאחסון נתוניס. 
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המחשב 146אמ נבנה באוניברסיטת פנסילוניה בארה''ב והמחשב 546ק; גבנה באו- 
ניברסיטת קמברידג' באנגליה. אפשר לראות מחשבים אלה כאבות המחשבים המו- 
דרניים מכיון שביסודס הונח העקרון המהפכני של תכנית שמורה בזכוון המחשב. 

התכנית המאוהסנת בזכרון המחשב, להבדיל מן ההוראות אשר היו מוזנות 
לסרוגין עס נתוניס בהתאם להתקדמות שלבי העבוד, הביאה לנצול יעיל יותר של 
המחשב ולגמישות רבה יותר בתפעולו. כאשר התכנית שמורה כולה בזכרון פנימי 
מהיר או מתקן אחסון מהיר-גישה אחר, יש למערכת המחשב אפשרות גישה מידית 
לכל אחת מהוראות התכנית כאשר היא נדרשת. 

לגבי המחשב, התכנית השמורה בו הינה סדרת נתונים שעליו להעביר ליחידה 
שתפקידה לפענח אותם כהוראות ולבצע את הפעולות הנדרשות. שיטת התכנית 
המאוחסנת מאפשרת שנויים בפוראות תוך כדי התקדמות בבצוע התכנית, בהתאם 
למסקנות הנובעות מנתונים חדשים שמוזנים למערכת או מתוצאות חשוב כל שהן. 
לאור זאת יכול המחשב לבצע, תוך כדי מעבר אחד של הנתוניס המוזנים לו, סדרה 
של פעולות שונות בהתאס לדרישות, כיון שכל כווני הפעולה הנדרשים במצב נתון 
יכולים להמצא בתכנית המאוחסנת בזכרון באותו זמן. 

יש להבחין כאן בהתקדמות שחלה לעומת הציוד לכרטיסי נקוב אשר בו קיים 
לוח הקישור במקוס התכנית המאוחסנת. 

אמצעי הזנה והפקה במחשבים הראשונים היו כרטיסים וסרטי נייר מנוקביס 
והיתה בהם מערכת חוגות ומתגים לכוון ידני שאפשרו שנוי פרטים בתכנית המאוח- 
סנת או הזנת נתונים מועטים בזמן העבוד. מהירות פעולתס של מתחשבים אלו 
היתה בסדר גודל של עשיריות שניה לפעולת תיבור. 

החל משנת 1951 כאשר נבנה מחשב 46ש]אש בשיטה של ייצור המוני והוחל 
השימוש בסרטים מגנטייס כאמצעי הזנה, הפקה ואחסון של נתונים הוחל המרוצ 
הבלתי פוסק בשכלול המחשבים ובייצורם. מאז נבנו אלפי מחשבים אלקטרוניים 
משוכללים ומהימנים יותר בעלי ממדים קטנים יותר. מהירות פעולת חיבור במת- 
שבים אלו גדלה ונמדדת במיקרו ובננו-שניה (מיליונית השניה ומיליארדית השניה). 


השוק האזרחי קלט במהרה את המחשבים. צרכיו הביאו לשכלול יחידות הקלט 


והפלט להזנה והפקה של נתונים מרובים יותר, בנגוד למחשבים מדעיים שדרשו 
רק עצמת חשוב גדולה. 


המגמה בפתוח מערכות מחשבים 


קצב פתוח מערכות אוטומטיות לעבוד נתונים לא נעצר עס הכנסת המחשבים 
הראשונים. דור המחשבים הראשון פנה את מקומות לדור שני, ועתה אנו עומדיס 


בעצומו של הדור השלישי של המחשבים. המחשבים החדשים מצטינים לעומת 
קודמיהס בגידול של כמות ואיכות. 
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שני דורות של מחשביס 


יחידות אלקטרוניות הממלאות את אותה המשימה. 
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מבחינת הכמות אנו מבחיניס בהתפתחות הבאהת: 


הזכרון הפנימי של המחשב גדל, בדילוג גדול, מעשרות אלפי תאי זכרון במח- 
שבי הדור השני למליון תאיס ויותר במחשבים החדישים. פתות זה התאפשר 
תודות לשמוש בטכניקות יצור חדשות בבנית מעגליס אלקטרוניים, ותודות 
לאפשרויות הניצול החדשות של הזכרון. 


הזכרון התיצוני גדל, בגלל פתוח מערכות חדשות של סרטים, קראם, דיסקים 
מגנטייס ויחידות אחרות לגישה ישירה בעלות תכונות חדשות. 


מהירות הבצוע גדלה בדילוג גדול. מהירות בצוע פעולות חישוב, שנמדדה 
קודס לכן באלפיות שניה (מילי-שניות), נמדדת במחשביס אלה במליארדיות 
השניה (בננו-שניה). 


גדלה מהירות יחידות הקלט-פלט : מהירות קריאת הכרטיסים ונקובם גדלה 
מעשרות למאות בדקה, מהירות ההדפסה גדלה אף היא בקצב רב ועברה את 
המהירות של 1000 שורות בדקה, בנוסף לפתוח שיטות הדפסה חדשות. ביתי- 
דות קלט/ פלט מגנטיות (סרטים מגנטיים וכד'י) חלה התפתחות דומה -- נשתן 
לאחטן בהן יותר נתונים בפחות זמן. 


כל היתרונות שפורטו, נתנו למחשבים החדשים בני 'הדור השלישיי' יתרון 


בכמות על המחשבים שקדמו להם. יתרונות אלה הקנו להס גם עדיפות איכותית, 
אשר הושגה ע''י מערכות לוגיות חדישות ומשוכללות, שהרתיבו את בצועי המחשב : 
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מערכות הפקות והבקרה הקנו למחשבים החדשים : 
א. יתר מהימנות בקליטת הנתוניס ובעבודס ; 


ב. אפשרות בצוע כמה עבודות במחשב בעת ובעונה אחת כאשר תכנית בקרה 
פנימית מתאמת ומווסתת את פעולתן. 


פותחו אמצעי קלט/ פלט חדישים, שנועדו להתגבר על הפער בין איטיות התהליך 
המכני של ההזנה וההפקה לבין מהירות יחידת העבוד המרכזית, ונועדו 
לשפר את השרות ללקוחות. 


גדלה גמישות המערכת המרכזית של המחשב אשר הוסיפה גמישות בהרכבת 
המערכת כולה : ניתן להרכיבה בצורות שונות, במודלים שונים -- ניתן לייסגלה'י 
לצרכי הלקוח. 


פותחו מערכות תקשורת חדישות למחשבים, שאפשרו העברת נתונים ישירה 
למחשב וקבלת התוצאות ממנו מיד. מערכות חדישות אלה הרחיבו את תחומי 
השמוש במחשבים לשטחים חדשים, כגון רכוז רשתות מפעלים. 
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השואת מערכת המחשב לציוד עבוד בשיטת הכרטיס המנוקב 


כאשר אנו באיס להעריך את המחשב האלקטרוני אין אנו יכוליסם לפסוח על 
שלב ההשואה בינו לבין הציוד לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב. 


מחשביס נבנו בסדר גודל שונה, החל ממחשבים קטניס להחלפת מערכות 
קטנות של ציוד כרטיסי נקוב וכלה במחשבים גדולים שהצעידו את עבוד הנתונים 
להתפתחותו העצומה בבצוע עבודות שכמעט לא ניתן היה לבצע בלעדיהס. בכל 
המחשביס האלה בולטות מספר נקודות עדיפות לעומת הציוד אותו הס באים 
להחליף. אס יהיו ממצדדי הציוד בשיטת הכרטיס המנוקב אשר יאמרו שהפעלה 
של ציוד זה, הכנת תכניות (לוחות קישור) וטיפול בחומר פשוט יותר, אין להתיחט 
לדברים ברצינות. ההפעלה של מחשביס קטנים אינה מסובכת וכתיבת התכניות 
הגיעה לשכלול ופשטות רבה המאפשרת כתיבת תכנית פשוטה בזמן שלא יעלה 
על זמן הכנת הלוח. 


יתרונות המחשבים בולטיס במיוחד בבצוע עבודות גדולות ומסובכות כפי 
שיתואר להלן. 


ההבדלים בין מחשב וציוד לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב מתייחסים למבנה, 
ליכולת הביצוע ולתמורה שאנו מקבלים. 


1. מהירות מושגת ע'/י : 


א. אמצעי קלט-פלט מגנטיים המאפשרים העברת נתונים במהירות גבוהה 
כגון : סרט מגנטי ודיסק לעומת כרטיס מנוקב. 


ב. יחידת הישוב משוכללת ואלקטרונית המקבלת נתוניס במהירות מהזכרון 
המהיר, לעומת יחידת תחישוב איטית יותר המקבלת נתונים לעבוד במי- 
שרין מהקלט האיטי. 


ג. | בצוע כל שלבי העבוד במתחשב כרציפות, לעומת ביצוע כל שלב עבוד 
במכונה נפרדת ורבוי פעולות פלט וקלט בין מכונה למכונה. 


2. מהימנות מושגת ע"י : 


א. מיעוט הטפול הידני בחמר במחשב, לעומת ריבוי הטפול בו במעבר משלב 
עבוד אחד למשנהו במכונות כרטיסי נקוב. 


ב. ריכוז כל העבוד בתכנית אחת, מה שמקל על המעקב והפקוח, לעומת 
פירוקו לשלבים. 


3 גידול בהיקף העבודה המבוצעת ובגמישותה -- 


אלו מושגים ע'יי תכנית מאוחסנת בזכרון הפנימי של המחשב המקיפה בצוע 
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העבודה כולה, לעומת לוח קישור נפרד לכל שלב עבוד בציוד לכרטיסים מנו- 
קביס. 


אפשרות ההשואה בין נתוניס והסקת מסקנות רבה יותר בתכנית מאשר 
בלוח קישור ומביאה גמישות בביצוע לפי תנאיט משתניס המתקבלים מנתונים 
חדשים המוזנים באופן רציף. 


צמצוס הפעילות בזמן ההפעלה -- 


במחשב יכולים אותס נתונים לשמש כמה עבודות, ופלט של עבודה אחת יכול 
לשמש קלט של אחרות לפי הוראות התכנית ע''י שימוש באחסון חיצוני (סרט 
מגנטי). בציוד לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב, חייב המפעיל לשוב ולהזין 
את הנתונים למכונה בכל שלב עבוד ובכל עבודה. 





המחשב י.ב.מ. 360/20 נבנה במטרה מוצהרח להתחליף את מתקני הציוד 
הקונוונציונלי. הוא משלב את הפשטות של הציוד לעבוד כרטיסיט, עס 
המהירות ורב-גוניות הפעולה של המחשב האלקטרוני. 





-- == 


, מוכיבי מערכת המחשב 


המערכת המרכזית יחידות אחסון 


יחידה 
אריתמטית 
[לוגגת -- 





יחידות יחירות 
קלט פלט 


במערכת המחשב ניתן להבחין בארבעה מרכיבים ראשיים : 


1. יחידות קלט -- 176]אש עטפא1 -- בשם זה נקראים המתקנים הקולטים, מתר- 
גמים ומעבירים נתונים לתוך המכונה. מתקנים אלה מעבירים קודים מנוקביס 
בכרטיסים ובסרטי נייר, אותיות המתקבלות ממכונת כתיבה, סימני מגנוט 
מסרט מגנטי או דיסק אל הצורה הנדרשת ע''י המחשב, בהפכם אותם לאימ- 

פולסים חשמליים. אלו הם האותות אשר המכונה מזהה, מאחסנת בזכרון 

הפנימי ומשתמשת בהם. 


2 יחידות פלט -- 15]אש 001207-- בשס זה נקראים המתקניס הקולטים אותות 

של המחשב ומתרגמים אותם לצורה שניתנת להבנה ולשימוש ע'י אנשים. 
/ המתקן העקרי הוא המדפסת. 
| 3. המערכת המרכזית -- טקס -- ע]אש 2800885186 4ת7א05 -- מחולקת 
| לשני חלקים : 
| א. יחידת הבקרה -- ז[אש ת180א00 -- זוהי היחידה אשר מפקחת על 
/ פעילות כל המערכת, ומתאמת את היחידות השונות. 

ב. יחידה אריתמטית ולוגית -- 7]אש 0016 6 4111/8716 -- יחידה זו 


היא לב המכונה. בעזרת יחידה זו אנו יכולים לבצע חישובים שונים ולקבל 


החלטות. 0 


היחידה האריתמטית מבצעת את ארבע פעולות החשבון. היחידה הלוגית 
מבצעת השוואת נתונים, ואת תוצאות ההשואה שולחת בצורת אות הניתן לקליטה 
וזיהוי ע'יי תכנית המחשב. 
4. יחידות אחסון -- ₪מ570846 -- הנתונים המיועדים לעבוד ע''י המחשב מאוח- 
סנים ביחידת אחסון כלשהיא. מבחינה עקרונית מחולק האחסון לשתי קבו- 





ציוד לעבוד נתונים 11 


צות : האחסון הפנימי המהיר והאחסון החיצוני המשמש כמאגר קבוע או 
זמני של נתוניסם. 


זכרון 
































פלט קלט 
(אחסון פנימי) 
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3 | 125=13.01 
מערכת 5 
מרכזית ל א 6!ססך 
| 1236 אחסון חצונ 
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את זכרון המחשב אפשר לחלק לאזורים : 
אזור המוקצב לתכנית, לנתוני הקלט, לנתוני הפלט ואזור המשמש כשטח 
עבודה וטבלאות. 


האחסון הפנימי, המכונה לעתים קרובות זכרון המחשב (עתסאםא), קטן 
מאד באופן יחסי לאחסון החיצוני שאינו מוגבל בקיבולו, לפחות באופן תיאורטי. 

בזכרון המחשב נמצאות ההוראות לפעולה -- התכנית הפועלת על הנתוניס. 
חלקו האחר של הזכרון מנוצל לאחסון נתוניס קבועיס הדרושים להפעלת התכ- 
נית ולאחסון זמני של נתונים המתקבלים תוך כדי תהליך העבודה ומועברים אל 
האחסון החיצוני. הנתונים נמצאיס בזכרון למשך זמן העבוד שלהם ואת''כ נכנסים 
נתוניסם חדשים במקומם או שהס מועברים לאחר העבוד לאחסון נוסף (''קריאה'י 
ו'יכתיבה'' בין האחסון הפנימי והאחסון החצוני). תכופות מכניסם את האחסון 
החיצוני כיחידות הזנה והפקה (5ע7/]אש עעשעדטס/דטעקא1). מכיון שלגבי הזכרון 
הפנימי הן מקיימות פעולה זו בלבד. ִ 

האחסון הפנימי בנוי ממערכות של טבעות יפריט (אזז6ת) או מוטות ממוגנטיס 
והאחסון התיצוני נמצא בתוף מגנטי ודיסקים מגנטיים או מתקנים מסוג דומה, 


תכופות משתמשים במונח 'מחשב'' בלבד לציון כל המערכת, כולל יחידות 
הקלט והפלט ויחידות האחסון, ובמונח זה נשתמש גם אנו בהמשֶך. במקריס אחזזים 
משמש המונח 'מחשב'' לציון המערכת המרכזית והזכרון הפנימי בלבד. 


2 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


יצוג נתוניסם במחשב 


המחשב הינו מכונה משוכללת ומיוחדת אבל לא יותר ממכונה. המיוחד שבה 
הוא האפשרות להפעיל אותה בצורה כזו שנדמה יהיה לנו שלפנינו מוח אנושי, 
ואמנס תכופות נקרא המחשב בשם ''מוח אלקטרונייי. הסבות שהניעו לכנותו בשם 
זה הן: כושר הקליטה של נתונים, יכולת השמירה (אחסון) שלהם, כושר העבודה 
(אריתמטי ולוגי) וכושר ההבעה (הדפסה למשל). במסגרת זו נדון בשיטת היצוג 
של נתונים בזכרון המחשב ובמתקני האחסון החיצוניים שלו, ונראה באיזו דרך 
הוא מבצע את הפעולות האריתמטיות והלוגיות המקנות לו את כחו הרב. 





סמלים שונים מוכרים לנו בחיי יומיוס 
כן גסם שיטות-הספירה הן דרך ליצג ערכים כמותיים 


אנו משתמשיס בשפתנו להבעת מושגיס במלים הידועות רק לנו, המשתמשים 
באותה שפה ולא לאחרים ששפתנו אינה ידועה להם. כך גם משפחות המחשבים 
''משתמשות'' באוצר סמלים וקודים מוסכמים לקשר בינן לבין האדם. לכל משפחה 
שיטת יצוג נתוניס המיוחדת לה, ובה היא משתמשת לשמירתם במתקן אחסון 
חיצוני לשמוש נוסף. כדי להביא את נושא עבוד הנתונים למישור של שתוף פעולה, 
קיימת אפשרות להעביר את הנתונים לשיטת יצוג כזו שתתקבל על-ידי כל משפחות 
המחשבים : הכרטיס המנוקב הוא דוגמה טובה לכך, במדה פחותה יותר סרט 
הנייר המנוקב והסרט המגנטי. ו 

בפרק שלפנינו נסקור את השיטות המקובלות ברוב המחשבים לאחזקת נתו- 
נים ונהולס. . 
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שיטות ספירה במחשבים. 


אחסון נתוניסם במחשב וחישוביס המתבצעים בו יכולים להעשות בכמה שיטות 
ספירה : 

א. השיטה העשרונית המקובלת בידנו כשיטת ספירה (01845מכ). 

ב. השיטה הבינרית (עא4א81). 


בשיטה העשרונית אנו מיצגים כל מספר ע''י סדרה של ספרות מ-0 עד 9. 

בשיטה הבינרית מיוצג כל מספר ע'י הספרות 0, 1 בלבד. בשיטה זו מספר 
הספרות רב ואינו נוח לשמוש ולכן מתארים את המספר הבינרי בשיטה אוקטלית 
(ספרות 0 עד 7) או שיטה הקסדצימלית (ספרות 9...0, 2,0,8,4,ם,ת) שאינן 
אלא חזקות של 2 (8 -=>*2 ; 16 = *2). 

מן הראוי לציין שבחיי יומיוסם אנו נתקליס בשיטות ספירה נוספות כגון שיטת 
הספירה העברית והלטינית שבה ערכים מספריים מוקנים לאותיות ה-א''ב. שיטת 
ספירה אחרת היא זו המקובלת בשעון (כפולות של 12). 


לדוגמה נציג את טבלת המספרים העשרוניים וערכיהם בשיטה הבינרית, האוק- 
טלית וההקסדצימלית. 


עשרונית בינרית אוקטלית הקסדצימלית 
0-7 עתגאזפּ 007 "תואס 
0 0 0 0 
1 1 1 1 
2 10 2 2 
3 1 3 3 
4 100 4 4 
5 11 5 5 
6 110 6 6 
7 11 7 7 
8 100 10 8 
9 11 1 9 
10 100 12 4 
1 11 13 8 
12 100 14 0 
3 11 15 כ 
14 10 16 5 
15 11 7 ב! 
16 1000 20 10 
7 1001 21 11 
8 1000 22 12 
39 11 23 13 


| | 


שהששארחטה-? < >" 
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השיטה העשרונית 


בשיטת הספירה העשרונית כל ספרה מ-0 עד 9 הרשומה במספר מיצגת חזקה 
של 10. החזקה הנמוכה מיוצגת ע''י הספרה הימנית והגבוהה ע''י השמאלית. 
הנקודה במספר מגדירה חזקות שליליות מימין לה וחזקות חיוביות משמאל לה 
(כולל חזקת ה-0). אי לכך, המספר אותו אנו רושמים מציין את כפולות החזקות 
של 10 עבור כל ספרה וספרה. אס נקח לדוגמה את המספר 154.3 ונרשוס אותו 
בצורת חזקות של 10 נקבל : 


154.3 = 10% 105 + 5 0% 10'+ 4 % 10" 7 3 % 107% 


כאשר עורכים פעולת חיבור בשני מספרים יש לרשום אותם זה תחת זה כאשר 
המספרים מכוונים לפי מעריכי החזקות. פעולת החבור היא סכום ערוכי כפולות 
חחזקות השונות. הנשוא (ע,00) הקיים בפעולת חיבור, הוא הגדלת החזקה 
הגבוהה יותר ב-1 (למשל חיבור 7 ו-6 יתן 3 ונשוא של 1). פעולת כפל מבוצעת לפי 
טבלה, אותה אנו זוכריס כמובן, בעלת 100 ערכים החל מפעולת הכפל 0 < 0 ועד 
99 


השמוש בשיטת העשרונית נובע כנראה מהעובדה שלאדם 10 אצבעות בהן 
הוא יכול להעזר בחישוביו. 


השיטה הבינרית 


בשיטה הבינרית קיימות שתי ספרות בלבד: 0 ו-1. הספרה הבינרית נקראת 
סבית (זופוע עז₪0ז811-9) כל ספרה בינרית במספר מייצגת חזקה של 2; אי לכך, 
ערכי הפוזיציות במספר (מימין לשמאל) אינו נמדד בכפולות של 10 אלא בכפולות 
של 2, כלומר, 1, 2, 4, 8, 16, וכו'. הוספת אפס בצד ימין גורמת הכפלת ערכו של 
המספר. 


הספרות 0 ו-1 הקיימות בשיטת ספירה זו מיצגות 2 מצבים של רכיב אלק- 
טרוני דו-יצובי (88₪1006) במערכת המתשב : מעגל פליפ-פלופ, טרנזיסטור, כוון 
מגנוט, זרם וחוסר זרם וכד'. יצוג מספרים במחשב בשיטה זו הוא זול וחסכוני. 
ניצול הרכיבים האלקטרוניים יעיל יותר המערכת כולה פשוטה לעומת זו הפועלת 
בשיטה העשרונית. 


000% -: <-"ש. > א 
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יצוג ספרה בינרית ע'י רכיבים שונים. הצד השמאלי מציין מצב 0 והצד 


הימני -- מצב מופעל = 1. 





יצוג מספר עשרוני ע''י ארבעה רכיבים בינריים. ערך המספר = 5 


55 


חי שאי וקו 


56 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתו 


האריתמטיקה בשיטות ספירה שונות 


1. חיבור 


חיבור מספרים בשיטה הבינרית זהה לחיבור בשיטה העשרונית. כמובן שיש 
לקחת בחשבון ש-1 + 1 = 0 ועוד נשוא של 1, או: 1 +14 + 1 = 1 ונשוא של 1 


וכד'. 


דוגמה לחיבור מספרים בשיטות השונות : 


בשיטה הבינרית בשיטה העשרונית 

55 101011  )43( 

+ 3 1 110111  )55( 

(98) 1100010 8 
2 כפל 


בחיבור לא רואים בבירור את יתרון השיטה, אולם לוח הכפל הבינרי פשוט 
לאין ערוך לעומת זה של השיטה העשרונית, וכולל 4 אפשרויות בלבד : 0 > 0 = 0, 
0 = 0 1 % 0= 0, 1 10% =-1. 


דוגמה לכפל בשיטות השונות : 





בשיטה הבינרית בשיטה העשוונית 

6 1010110 )86( 

< 5 << 101  )5( 
210 1100 
0000 
120 


110101110 )430( 


ע'יי הוספת 0 בצד ימין של מספר עשרוני אנו כופלים אותו ב-10 והוספת 0 במספר 
בינרי כופלת אותו ב-2. 
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יצוג תוים, מלים והוראות במחשב 


יצוג מספריס בשיטות ספירה 


יצוג מספריס בשיטה העשרונית, המקובלת במחשבים שונים, הוא למעשה יצוג 
הקסדצימלי בו כל ספרה מיוצגת ע''י 4 ספרות בינריות בשיטת 60064 עזמוזפ) פס 
661 ). ההבדל בין שיטה זו לשיטה הבינרית הטהורה הוא בכך שבשיטה הבינ- 
רית מבחין המחשב בכל סבית בפני עצמה בעוד שבשיטה העשרונית הוא קולט את 
הקבוצה של 4 סביות כספרה אחת. 
לדוגמה : 
המספר 827 מיוצג בשיטה העשרונית במחשב ע''י הצירוף הבא : 

1 / 0010 / 1000 
בשיטה הבינרית יראה המספר כך: 1100111011 
מהדוגמה הזו אנו רואים שהמספר הבינרי דורש פחות ספרות בינריות ככל שהוא 
גדול יותר. זהו יתרון נוסף ליתרון החשוב של פשטות המעגלים במחשב לבצוע הפ- 
עולות האויתמטיות. 
את המספר הבינרי שתאונו קודם, אפשר לרשום ביצוג אוקטלי או הקסדצימלי 
(לשס נוחיות בלבד) בצורה הבאה : 


אוקטלי 3 -- 011 / 111 / 100 / 1 (חלוקה לשלש סביות) 
או 
הקסדצימלי 9 -- 1011 / 0011/ 11 (חלוקה לארבע סביות) 


אותיות וסימניס במחשב 


ברוב המחשבים מיוצגים התויס בקבוצות של 6 סביות ועל-ידי כך אפשר לתאר 
4 צרופים שונים. 

בדומה לכרטיסיס מנוקבים, בהם יש נקוב ספרות ונקוב עילי (שורות 0,א,ץ) 
כך גם כאן מחולקות סביות התו לשני אזורים : 4 סביות לתאור ערך מספרי ושתי 
סביות לתאור קבוצת השיוך של התוים. 

ספרה תיוצג ע''י ערכה ההקסדצימלי ושתי סביות השיוך 00. 

התוים 4 עד 1 יתוארו ע''י ערך מספרי 1 עד 9 וסביות השיוך 11, 

התוים ‏ 7 עד 5 יתוארו ע''י ערך מספרי 1 עד 9 וסביות השיוך 10, 

התוים ‏ % עד 2 יתוארו ע"י ערך מספרי 2 עד 9 וסביות השיוך 01, 
שאר האפשרויות שלא באו לידי בטוי בטבלה זו מתארים תוים שונים כמו * ; : ! 
- 8 וכו'. % 

כדי לחסוך באחסון לתאור הספרות המסתפקות ב-4 סביות בלבד הנהיגו 
במחשביס הפועלים בשיטה העשרונית דרכים לתסכון. במחשב נ.סי.ר. / 315 מכו- 
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נסים התויס בזוגות המהויס יחידה אחת ומתארים 2 תוים אלפבתיים או 3 
ספרות. במחשב י.ב.מ./1401 משתמשיס בסביות השיוך של הספרה הנמוכה במספר 
כדי לתת סימן חיובי או שלילי. במחשב י.ב.מ. / 360 הונהג חידוש בכך שהתו הורחב 
ל-8 סביות וע''י כך אפשר לתאר 256 תויס שונים (*2); עס זאת כולל התו 2 ספרות 
עשרוניות. 

שיטת יצוג התויסם שתוארה מתיחסת לאחסון הנתונים בזכרון הפנימי של המחשב 
ובאמצעי האחסון החיצוני : סרטים, דיסקיס ומתקניס דומים אחרים. 


המלה של המחשב 


הנתונים השמוריס בזכרון המחשב נמצאים בקבוצות של סביות, (8175), הנק- 
ראות ''מלת מחשביי (2ת05 5מ00%12078). קיימים מחשביס בהם הקבוצה או יחי- 
דת אינפורמציה זו קבועה וקיימים אחרים בהם קיימת גמישות מסויימת. מלת 
המחשב הקטנה ביותר המקובלת היא זו שמספר הסביות בה יכולה ליצג תו אחד 
לפחות. במחשבים בינריים מלת המחשב גדולה הרבה יותר ויכולה להכיל יותר 



































תוים. 
:מלה של נמוחשב 1 
| - 8 ב 
מחשב 1401 1 2 4 08 58 4 
תו אחד של 
מחשב 360 מלחיבת 
(בית -- 6זע2) 2 1 0 תו אחד של 
אפשר ליצג 256 תוים שונים 8 טביות 
מחשב 360 1 30 29 28 27 34 2 017 
מלה זו משמשת מלתו של 22 
הנפ : מלה בינרית של 32 סביות שהסם 4 בתים סביות 
מהטבולוי ‏ |(ע4 10 2 = 7 6 5 4 3 2 ג 0 מפהישל 12 
אפשר ליצג 64 תוים שוניס סביות 


המחשב י.ב.מ. 1401 פועל בשיטת עשרונית (כע86) ובו מיוצג כל תו ע"י 6 
סביות. במחשב נ.סי.ר., אף הוא מחשב עשרוני, ניתן לכלול במלה אחת 2 תוים, 
והיא בת 12 סביות. במחשב 'גולס'' במכון-ויצמן המלה היא בת 75 סביות (המח- 
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שב הוא בינרי). המחשב י.ב.מ./360 יכול לפעול בשיטה בינרית ועשרונית. לצורך 
פעולה בשיטה הבינרית מכילה המלה 32 או 64 סביות, ובפעולות עשרוניות ה'ימלה" 
קטנה יותר -- בת 8 סביות, ומכילה תו אחד או שתי ספרות. למלת מחשב מלוה 
תמיד סבית נוספת המשמשת לביקורת שלמות המלה (317 א0%מא0 עדזאג4ת). 
הפניה אל הנתונים הנמצאים בזכרון נעשית על-ידי שמוש בשיטת הכתובות. 
לכל קבוצת סביות הקטנה ביותר שניתן לפנות אליה במחשב יש כתובת. הכתובת 
הינה המספר הסידורי של הקבוצה בזכרון המחשב : הראשונה היא 1, השניה -- 2, 
וכן הלאה. 
גודל הזכרון הפנימי של המחשב מוגדר ע''י הכתובת של ה"מלה'' האחרונה בו, 
לדוגמה : מחשב 1401 של 16000 תוים, מחשב 315 של 20000 5485, ומחשב 360 
בעל 65536 בתים. למעשה, מקובל לתת למלה הראשונה בזכרון את המספר 0, ואז 
הכתובת האחרונה של הזכרון תהיה : מספר המלים בזכרון, פחות 1 ; כגון הכתובת 
9 ולא 16000. 
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את זכרון המחשב והנתונים המאוחסנים בו ניתן לדמות לארון תיבות 
המכתבים אשר בבית הדואר. לכל תיבה יש כתובת ומפתח מיוחד, רק 
לבעל המפתח יש גישה אל התיבה, לשס מילויה או לשס הרקת תכנה. 


ההוראה של המחשב 


המחשב מופעל ע''י סדרת הוראות הקרויה תכנית. ההוראות הנן מרכיבים 
ראשוניים של פעולה שאפשר לסדרן בצירופים ובסדר רצוי על מנת להפעיל את 


המחשב לבצוע המשימה. הן חייבות להיות חד-משמעיות ובעלות ערכים כמותייס 
ולא איכותייס. 


( ו יש 3 
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ההוראה מורכבת משני חלקים : 


א. הפקודה המורה על הפעולה הנדרשת ; 
ב. כתובות הנתונים עליהם יש לבצע פעולה זו. 


ההוראות מאוחסנות בזכרון בשיטה דומה לאחסנת הנתוניס. הפקוח על בצוע 
ההוראות נעשה ע'י יחידת הבקרה אשר קולטת את ההוראות ומפענחת אותן 
למושגיס של פעולה. הנתוניס המאוחסנים בזכרון מועברים ע''י הוראות ליחידה 
האריתמטית, שם נעשות הפעולות האריתמטיות ופעולות ההשואה הנדרשות. 
הוראות אחרות מעבירות נתונים ממקוס למקום בזכרון, קולטות נתונים מאחסון 
חצוני (סרט מגנטי למשל) או מעבירות נתונים לאחד מאמצעי הפלט (מדפסת). 


במחשבים שונים קיימות הוראות של כתובת אחת, שתים או שלוש כתובות. 
יש מחשבים בהם אורך ההוראה (מספר תויס או סביות) קבוע או משתנה, בהתאם 
לחשיבות הצמצום והחסכון בשטח זכרון וזמן עבוד. לדוגמה, במחשב *.ב.מ. 360 
יש הוראות באורך משתנה עס כתובת אחת, שתים או שלוש כתובות. 


ההוראות היסודיות במחשב הן: 


-- העברת נתון בזכרון, 
-- חבור שני נתונים, 
- חסור, 

- כפל, 

- חלוק, 

-- השוואת שני נתונים, 

-- בחינת תוצאת השוואה, 

- סיעוף מקטע תכנית אחד למשנהו, 

-- עצירה, 

-- קריאת נתון ממתקן אחסון חצוני או מתקן קלט, 
-- רישוס נתון במתקן אחסון חצוני או מתקן פלט, 


את ההוראות כותבים בשפה האנגלית. את הפקודה כותבים במלה שלמת 
(או קצורה) המבטאת את הפעולה הנדרשת כגון משסא (או א), עמעזיננט (עזעא) 
את כתובת הזכרון כותבים בצורה סמלית, ולא בכתובות זכרון מוחלטות, כפי שניתן. 
בדוגמא המצורפת. ₪ : 


-הסבר מפורט לכתיבת תכנית ניתן יבפרק נפרד. כאן נסתפק בדוגמאות למספר 
הוראות : 
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א. כתובת אחת ; 


הוסף לצובר קבוע את נתון. מכתובת ‏ 4 


ב. שתי כתובות ז 


העבר נתון מכתובת 4 לכתובת 3 


61 
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8 מטסע 


כפול נתון מ- 4 בנתון שב- 8 ואחסן תוצאה בכתובת 2 - 4,8 עתתזקנטועת 


ג. | שלש כתובות ז; 


חבר נתון מ- 4 ומ" 8 ואחסן תוצאה בכתובת ‏ 6 


דוגמה לתכנית פשוטת + 
יש לסכם 5 מספרים הנמצאיס בתאי הזכרון 1001 עד 1005. 

את הסכום יש. לערוך בתא זכרון 1006. 

ההוראות לבצוע התכנית הן: 

א. חסר תא 1006 מעצמו לשם נקוי לאפט. 

ב. נקה תא 1007 ל-0 כדי שישמש מונה זמני. 

ג. | חבר נתון מכתובת 1001 לתא 1006. 

ד. הוסף 1 למונה בתא 1007. 

ה. האס המספר בתא 1007 שוה ל-5 1 אם כן -- עבור להוראה ח. 
אס לא -- עבור להוראה 1. 

ור הוסף 1 לכתובת הנתון בהוראה ג. 

ז. | עבור להוראה ג. 

ח. עצור -- סוף ! 


הסבר: 


47 06 


בתבנית ואת נדרש מאתנו לבצע חבוור של חמשה מספרים. הטכניקה לבצוע 
נתונה לרשותנו ; בחרנו בדרך מסוימת בה משתמשים באותן ההוראות לבצוע חבור 
חמשת הנתונים. הבקורת להשלמת הבצוע נעשית ע'יי השואת מונה מספר פעולות 
החבור בכתובת 1007 לגודל קבוע, 5, השוה למספר הנתוניס שיש לחבר. כדי לבצע 
את פעולת החבור של הנתון בהוראה ג' חמש פעמים יש לשנות את כתובת הנתון 
(1001) ע''י הגדלה ב-1 (הוראה ו). לכאורה, קל יותר לבצע חמש פעולות חבור 
מאשר תכנית כזו ; אולס קל לשער מה ההבדל בין בצוע פעולות נפרדות למספר רב 


יותר של נתוניס, לבין תכנית כזו הטובה לכל מספר שהוא של נתונים. השנוי היחיד 


שיש להכניס בתכנית הוא גורס ההשואה בהוראה ה' שבדוגמא. 


02 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


סווג המחשבים 


המלה ''מחשב'' באה לסמל רשת נרחבת של מתקנים אלקטרוניים אוטומטיים 
לעבוד נתונים. אולם על אף ''עבוד הנתונים'' המשותף בין כל המחשבים, הם נב- 
דלים זה מזה בתכונות שונות. השוגי בין המחשביסם הוא : 


א. במטרת השימוש. 
. ב. במבנה. 


ג. | בשטת הפעולה הפנימית. 


מחשב אנלוגי ומחשב ספרתי 


ההבחנה הברורה ביותר היא בין שני סוגים של מחשבים, המחשב האללוגי 
והמחשב הספרתי. ההבדלים ביניהם נוגעים לכל אחת מהנקודות שצוינו. 


מחשב אלנלוגי (אפזטקא60 4:06א4) הוא התקן המקבל נתוניס המשתנים 
בצורה רצופה ומפיק נתוניס בצורה רצופה כפתרון לבעיה שנתנה לו. טיפול בנתונים 
במחשב מסוג זה מבוצע ע'ייי שימוש בערכים פיסיקליים המסוגלים להשתנות באופן 
רצוף במקום במשתנים מספריים. ערכים פיסיקליים אלה הס מתח חשמלי, סיבו- 
בים של גל מכונה, לחץ, אורך וכד. 


דוגמה קלסית ונפוצה למחשב אנלוגי הוא סרגל החישוב בו מיוצגים ערכי 
הלוגריתמים ע''י אורך. כפל הערכים נעשה ע''י חיבור לוגריתמים ולמעשה, חיבור 
ארכים על פני הסרגל. מתקן אנלוגי אחר הוא מד-מהירות במכונית שבו השתנות 
הערכים היא רצופה והזוית הנוצרת יחסית למהירות הנסיעה. 


המחשב הספרתי (אהפדשק00₪ 161745כ) קולט ומעבד נתונים המיוצגים 
ע''ייי מספרים, כלומר נתונים קצובים (בניגוד לנתונים המשתנים בצורה רציפה במ- 
חשב אנלוגי). הנתוניסם מעובדים בשתי שיטות ספירה : 


א. השיטה העשרונית -- בעלת 10 ספרות (0 עד 9). 
ב.. השיטה הבינרית -- בעלת שתי ספרות בלבד (0, 1). 


קלט הנתונים במחשב זה והפלט נעשיסם בדי'כ בשיטה העשרונית והעבוד בשיטה 
הבינרית או העשרונית. המחשב הספרתי הוא המחשב שהתפתח במרוצת השניס 
החל מהחשבוניה, מכונת הסיכום הפשוטה של פסקל (]26500) ומכונת הסיכום 
השולחנית של ליבניף (2וזווטו6ת). 
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לאור ההבדל העקרוני בין סוגי המחשבים שצולינו, האנלוגי והספרתי, מן 
הראוי לעמוד בפרטות על ההבדלים ביניהם : 

דיוק -- במחשב ספרתי נקבטת מראש מידת הדיוק הדרושה שאפשר להשיג, 
בה בשעה שהדיוק במחשב אנלוגי מוגבל ליכולת המדידה של הכמות הפיסית. 

מהיוות -- במחשב ספרתי אפשר להגיע למהירויות גבוהות כפי שהמערכת 
מסוגלת לספק והוא בלתי תלוי בגורמיט חיצוניים. במחשב אנלוגי עובדיס ב''זמן 
אמיתי'' (6וווז! 601ת): המחשב פועל לפי הקצב הנקבע ע''י המתקנים שהוא קשור 
אתם, כמ: לפי המהירות הנדרשת בשעת מעקב אחר מעופו של טיל (בתנאי שהמ- 
חשב יכול לעמוד באותה מהירות פטולה). 

מחיר ונפח -- המחשב הספרתי גדול ויקר ממחשב אנלוגי בעל בצועיט דומיס. 

שימושיםס -- המחשב הספרתי גמיש מהמחשב האנלוגי וניהן להפעלה לצרכים 
שונים, בעוד שהמחשב האלנלוגי תופס את מקומו כמחשב לצרכים מיוחדים. לעתים 
קשורים במערכת אחת התקן אנלוגי וספרתי לביצוע משימה אחת, כמו במערכת 
פיקוח על רדאר, כאשר נתוני החישוב למחשב הספרתי מוסבים מנתונים משתנים. 
מקרה הפוך הוא בסוללת תותתחיסם כאשר מחשב ספרתי מספק נתוניסם הטוסבים 
לזוית סטיה אשר תחושב ותכוון ע''י מחשב אנלוגי. 


טסוגיס שוניס של מחשב ספרתי 


א מחשב למטרה מוגדרת (56סעזווע 60801ק5). 


המחשב בנוי לטפל בבעיה קבועה נתונה. אי לכך, התכנית גם כן קבועה ובנויה 
כמעט כולה במחשב ללא אפשרות שנוי, פרט למספר הוראות המוזנות דרך 
לוח בקרה. המחשבים הספרתיים בקבוצה זו הם קטנים מאד באופן יחסי 
למתשבים המוכרים על-ידנו בשימוש מסחוי. מחשבים אלה מועטים בשוק 
האזרחי ומרובים בשמוש צבאי, ונמצאים למשל במערכות פקוח של סוללות 
תותחים, או תותחי טנקים. 

ב. | מחשב לצרכי מדע (6קע1 5016811]6). 


מחשב זה מאופין עייי זכרון גדול ומהיר להחזקת נתונים, מערכת אריתמטית 
בינרית משוכללת (1מוס2 אָזו2100) מהירה ובעלת מידת דיוק גדולה. מערכת 
קלט ופלט פשוטה בדרך כלל, לטיפול במספר נתונים מועט. 


ג. = מחשב לצרכי מינהל ועסקים (6קע1 108151105 551₪655וו). 
מחשב זה הוא בעל מערכת קלט ופלט מפותחת, מגוונת ומהירה המיועדת 
לטיפול בכמויות גדולות של נתונים העוברים דרכה, ושעליהם מתבצעיס תי- 
שובים מעטיס באופן יחסי. במחשבים מסוג זה קיימת לעתים רבות מערכת 


אריתמטית עשרונית המותאמת לבצועיס הנדרשים ממחשב זה (עריכת נתוניס, 
תרגוס קודים ועוד). 





| 
| 


א. 


ב. 
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בקבוצה זו נכללים המחשבים של חברת י.ב.מ. מסדרה 1400 וחברת נ.סי.ר. 
5 שהם מחשבים עשרוניים, מחשב פילקו 2000 שהוא בינרי והמחשב י.ב.מ./ 
0 הכולל שתי מערכות אריתמטיות לחישוב בינרי ועשרוני. 

מחשב כוללני רב-שימושי (056ע07? [000670). 

מחשב זה, כשמו -- כן הוא,. מיועד למלא את הצרכים הנובעים מבצוע תכ- 
ניות מדעיות ותכניות של עבוד נתוניס. המערכת המרכזית מהירה ומשוכללת 
וכן גם מערכת הקלט/ פלט. מטבע הדברים שמערכת מחשב כזו גדולה מהמע; 
רכות הקודמות שהוזכרו. 

במערכות גדולות לעבוד נתונים נמצא מחשב מסוג זה במרכז% המערכת, 
ומחשבים קטנים יותר מסייעים לו בבצוע עבודות עזר בציוד קלט/פלט איטי : 
העברת נתונים מסרט מגנטי להדפסה, קליטת כרטיסים, עריכת בדיקת סבירות 
והעברתם לסרט מגנטי במבנה דרוש להמשך העבודה. על-ידי שמוש בשיטת 
זו מגביריסם את ניצול המחשב מכיון שהוא משתמש באמצעי קלט/פלט מגנ- 
טיים המתאימים במהירות פעולתם למהירות המערכת המרכזית. בגלל גודלה 
הפיזי של המערכת היא נקראת תכופות. ז6)אקוחס6 50016 86ז10, | לדוגמה : 
מחשבי י.ב.מ. 7090, 360/50 ומעלה, ומחשבי סי.די.סי. מסדרת 6000. לאת- 
רונה הוקנו גם למחשבים קטנים ובינונייט תכונות המאפשרות להם להיות 
כוללניים ולשרת לקותות בנושאי עבוד נתוניס ועבודות מדעיות. התכונות 
העקריות כאן הן אפשרת העבוד בשיטה בינרית ועשרונית, התקנת זכרון גדול, 
גוון ביחידות קלט-פלט. 


שיטות פעולה של מחשב 


אנו מבחיניסם במספר שיטות פעולה שיש להן השלכה רבה על מהירות הבצוע : 


סינכרונית ואסינכרונית (5טסאסת מ6אצ45 ,5טסאסתמסאע5). 

שיטות אלו מתיחסות לקצב פעולה של המחשב. האותות המועברים במחשב 
ומנוהלים ע''י מערכת הבקרה ניתנים בפרקי זמן קצובים או בלתי קצובים. 
במחשב הסינכרוני, לכל הפעולות משך זמן קבוע מראש, וזהה למשך הזמן 
הדרוש לבצוע הפעולה הארוכה ביותר; כאשר פעולה כל שהיא נמשכת פחות, 
המחשב יחכה ולא יתחיל בבצוע פעולה אחרת. לדוגמה : פעולת חבור של 
שני מספרים בעלי מספר ספרות כלשהוא תגזול את הזמן הדרוש לבצוע פעולת 
חבור של שני המספרים בעלי מספר הספרות המקסימלי המותר במכונה: 
לעומת זאת בשיטה האסינכרונית מתתחילה הפעולה הבאה מיד לאחר שהט- 
תיימה הפעולה הקודמת לה. מכאן שהמחשב האסינכרוני הוא מהיר" מהמ- 
חשב הסינכרוני, אולס כתוצאה מכך מנגנון הבקרה שלו מורכב יותר. 
מקבילית וטורית (145ת50 ,זמ ז4ת4ת). 

שתי השיטות האלו, המקבילית והטורית, מתיחסות לצורת העברת נתונים 
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במחשב. בשיטה המקבילית מועברת יחידה האינפורמציה המורכבת ממספר 
קבוע של אותות, במקביל, במעגליס חשמליים נפרדים. בשיטה הטורית מוע- 
בריס האותות בזה אחר זה במעגל אחד. לשיטת העברה זו השלכה על מהירות 
הפעולה של המערכת : השיטה המקבילית מהירה יותר. 


פעולה מקבילית וטורית 


בצוע פעולות חבור 


שלב א שלב ב שלב ג שלב ד 


מחובר א 4-ו 
מחובר ב 219 


נשוא 
סכום 
, 





חבור שני מטספרים בטור (בשלבים) : 
' המתקן מבצע חבור של שתי ספרות ונשוא. מספר פעולות החבור כמספר 
ספרות המחובר הגדול יותר. 


מחובר א 3ו005642 מחובר א 
מחובר ב 4 "9" מחובר ב 


סכום ראשון | 00564037 סכום 
נשוא ו ללא נשוא 


נשוא 


סכום | 00565037 


סכום 





חבור שני מספרים במקביל : 

המתקן מבצע חבור של כל הספרות במקביל מבלי להתחשב בנשוא, ואח'ייכ 
מחבר אליהן את הנשוא. כלומר קיימיס שני שלבים, ולעתים גסם שלשה 
ללא תלות במספר הספרות של המחוברים. 


העבות נתונים 


הדפות-- כ | ןה ך 


העברה בטור 


העברה במקביל | . | 


ו 
/ 
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מחשב חד-משימתי ורב-משימתי 


במערכות של מחשבים קטנים מתבצעות המשימות של עבוד נתונים בסדר 
עוקב, כלומר, בכל זמן שהוא מבוצעת במחשב משימה אחת בלבד. במרבית המשי- 
מות משתמשים בכל נקודת זמן רק בחלק זעיר של מכלול מרכיבי המערכת ושאר 
המרכיבים אינם מופעלים. במחשבים משוכללים יותר נראה הדבר בזבזני, ועל כן 
יש בהם אפשרויות של ניהול מספר עבודות (משימות) בעת ובעונה אחת (במקביל) 
במערכת המחשב. הדבר מתאפשר ע''י ניצול מלא של אותס חלקי המערכת שאינם 
בשימוש בנקודות זמן שונות. הבצוע המקביל של משימות אינו מחיב תלות כלשהי 
ביניהן. כל אחת מתחילה ומסתימת כאילו היא היחידה המנצלת את מרכיבי מערכת 
המחשב הדרושים לה. 

דוגמה בולטת לכך אפשר לתת בפעולות קלט ופלט. במחשב חד-משימתי פועלת 
תכנית אחת הקוראת נתונים מכרטיסים א. סרט מגנטי. פעולת הקריאה מתמשכת 
זמן רב יחסית אשר אינו מנוצל ע'ייי מערכת העבוד המרכזית -0065ז2 [0-06₪/70ק0) 
(ומ פַ8ז5 כאשר תגמר פעולת הקריאה יתחיל המחשב בעבוד החומר שקלט. כש- 
יגמר העבוד יעסוק המחשב בהדפסת התוצאות. כמחשב רב-משימתי מופעלת תכנית 
מקבילה אשר מנצלת את הזמן שבו לא הופעלה מערכת העבוד המרכזית ע''י התכ- 
נית הראשונה. 0 

יש לציין שכושר העבוד הרב-משימתי הוא תכונה חשובה ביותר של המחשב 
אשר מנוצלת ע''י תכנית הפעלה לבצוע ופקות טל "יכות מקבילות כפי שתואר. 
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בצוע פעולות הזנה, עבוד והפקה במחשבים שונים 
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בפרק זמן נתון יש לבצע עבוד של גושי נתונים. תהליך העבוד כולל הזנה, 
בצוע חשוביס והפקה. מוצגת כאן שיטת הבצוע בשלושה מחשבים שונים : 
- מחשב 4 מבצע כל משימה בנפרד, מכיון שבכל יחידת זמן יכול להפעיל 
רק את אחד ממרכיביו ; 

- מחשגב 8 יכול להפעיל במקביל את מערכת הזגה והפקה ומערכת 
העבוד המרכזית. כתוצאה מכך (גיתן לחסוך בזמן הבצוע הכללי, אם כז 
אפשר לראות שלמרות שמערכת הפקות משרתת כל הזמן יחידות הזנת 
או הפקה הרי היחידות עצמן אינן מנוצלות כל הזמן ו( 

- במחשב 6 קיימת האפשרות להפעיל ברציפות את כל יחידות ההזנה 
וההפקה ע''י מערכת בקרה משוכללת, ובמקביל לפעולה זו ניתן לבצע את 
החשובים הדוושים. החסכון בזמן הוא רב מאד, וכפי שנראה מתוך 
השרטוט תפוקתו של מחשב זה כפולה מתפוקתו של מחשב 4 (עבוד 6 
גושי נתונים לעומת 3). במחשב העוסק בעבוד נתונים מנהליים חשוב 
במיוחד התפעול הרציף של יחידות ההזנה וההפקה מכיון שזמן הענבוד 
של גוש נתונים קטן יותר מהזמן הדרוש להוגתו והפקתו. 
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שיטות לרשוס נתוניס 


זכרון המחשב מוגבל בתכולתו לעומת כמות הנתונים המיועדת לעבוד, ועל כן 
הס נמצאים במתקני האחסון החיצוני. כדי להביא את הנתונים אל הזכרון יש להזין 
אותס ולפלוט אותס שוב לאחר העבוד. קיימים אמצעים ורבים לאהסנת נתונים, 
מהם המיועדים להעברת נתונים חדשים אל המחשב ומהם המיועדים לקלוט נתו- 
נים שעובדו במהשב בשלב אחד ולהחזירם אליו לשלב עבוד שני. 

המחשב יכול לקלוט נתונים מכמה צורות אחסון : כרטיס מנוקב, סרט נייר 
מנוקב, סרט מגנטי, מתקני אחסון בגישה ישירה (קראם ודיסק), טופס מודפט 
בדיו מגנטית וטופס לקריאה אופטית. 

שיטת רשום הנתונים שונה בכל אחד מצורות האחסון האלה, אולםס מתקני 
הקלט של המחשב הופכים את קוד הוישום לקוד אחיד המקובל באותו מחשב. 
הנתוניס המודפסים בדיו מגנטית ובאותיות לקריאה אופטית ניתנים לקריאה ע''י 
. האדם. במדה פחותה יותר ניתן לקרוא נקובים או פענוח על הכרטיס. בשאר צורות 
האחסון ובמיוחד בסרט המגנטי ומתקני גישה ישירה -- המחשב בלבד יכול לקרוא 
את הנתונים. 

בפרק הזה נעמוד על שיטת וישום הנתונים בכל אחת מצורות האחסון 
שהוזברו. 


הכרטיס המנוקב 


בשלב ההזנה הראשוני גדולה חשיבותו של הכרטיס המנוקב, ה"גשריי בין 
לשון האדם ולשון המחשב. 


נקוביס מיוחדיס אותיות ספרות 
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שדה בכרטיס אחד הטורים בכרטיט 


תא הזנה 
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הכרטיס המנוקב הוא אחד מאמצעי הקלט החשובים ביותר. הוא נושא הקלט 
הראשוני שאותו יכול מתקן קלט של מחשב ל'יקרא'י ו'ילהבין''. הוא משמש כנושא 
קלט ישיר למערכת עבוד נתונים כאשר הוא מוזן אליה, או כנושא קלט עקיף, כאשר 
נתוניו מועבריס לאמצעי איחסון אחרים ומהירים יותר (סרט מגנטי ; דיסק 9 
ומהם מוזנים למחשב. 

הכרטיט המוכר הוא בן 80 טורים, אולס נמצאים בשמוש גס כרטיסים בעלי 
מספר טורים אחר. הכרטיס המקובל מכיל עד שמונים תוים (ספרות, אותיות וסי- 
מניס מיוחדים) המנוקבים בו בזה אחר זה, משמאל לימין לפי קוד קבוע. מספר 
טוריסם שבהם -מנוקב נתון אחד (סכום, שם, מספר קטלוגי וכד') נקראים "'שדה/י. 
הנתונים המנוקבים בכרטיס ניתניס לעבוד במתקנים אלקטרומכניים. קריאת הנתו- 
נים מן הכרטיס מבוצעת ע'יי התקן גשוש מתאים (מברשת מתכת) הנמצא מעל הכר- 
טיס. האימפולס החשמלי נוצר ממגע המברשת בגליל הנמצא מתחת לכרטיס בכל 
פעס שיש נקוב, ומועבר הלאה לעבוד. ישנס מתקנים לקריאת כרטיסים עס מנגנוני 
קריאה פוטואלקטריים בהם קרן אור (ולא מברשת) מזהה את הנקוב. המתקנים 
המשוכללים לקריאת כרטיסים במחשבים עובדים במהירויות שונות, מ-300 עד 
0 כרטיסים בדקה, בהתאס לדרישות המערכת וסוג הציוד. 
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יחידת קריאה יחידת נקוב 


תאי איסוף 


קריאה ונקוב של כרטיסים 


ביחידת הקויאה ישנן שתי תחנות. הקריאה בתחנה ב' מושוית אל זו 
שבוצעה בתחנה א' בכדי להבטית את מהימנותה. 

ביחידת הנקוב מבוצעת קריאה לאחר הנקוב בכדי להבטיח את מהימנות 
הבצול, 


. 


כדי לתת מושג על הנפח שתופסים כרטיסים נציין את מידותיהם : גודל הכר- *' 
טיס בערך 19 >< 8,5 ס'ימ ; עובי של ס''מ אחד יתקבל עייי 55 כרטיסים ; קופסה " 


המכילה 2000 כרט*סים ארכה (ברוטו) כ-40 ס'ימ, ותכולתה בתוים -- 160,000. לשם 
השואה נציג את הסרט המגנטי שרחבו % אינטש וצפיפות ההקלטה עליו 800 תוים 


לאינטש, כלומר, תכולה של 10 כרטיסים מלאים על סרט באורך של אינטש אחד. 


קופסה של 2000 כרטיסים נשמרת על סרט מגנטי באורך של 200 אינטש (5 מי סרט). 


תא הזגה 
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שיטת הנקוב המקובלת בכרטיסים היא שיטת 802 שבה מקסימום האפשרויות 
הוא 64 ומספר הנקובים בטור הוא 1, 2 או 3. במקרים רבים היה צורך להע- 
מיס על הכרטיס נתונים שאין להם יצוג א''ב או סימן מקובל ואז הוכנסה לשימוש 
שיטת הנקוב הבינרית בטורים או בשורות. כל נקוב מסמל את הספרה הבינרית 1 
ואי נקוב פרושו הספרה 0. ע''י כך הוגדל הקיבול של הכרטיס. אולס החסרון הוא 
בכך ששיטה זו טובה רק לנקוב והזנה של נתוני ביניים במחשב. במיוחד משמשת 
שיטה זו לנקוב תכניות בשפת מכונה (במחשב 315 למשל). במחשבי 360 של חברת 
י.ב.מ. הורחבה מסגרת אפשרויות הנקוב בכרטיס והוצעה שיטת 802[6משבה ניתן 
למקב בטור אחד מספר נקובים, מאחד עד ששה. כל טור מיצג תו אחד או ערך בינרי 
של תו אחד בן 8 סביות, ואין זה נקוב של הספרות הבינריות עצמן כפי שהיה מקובל. 















נקוב ספרות - א6אטק זופוס מפתח האותיות 
בכרטיס י.ב. ם. 


7" | 9 | 8 | 7| 6| 5| 4| 2|5|ון | 


טבלת צרופי הנקוב, ומשמעותם בעברית ובאנגלית. הצרוף הדרוש לנקוב 
התו צ, למשל, מתקבל מנקוב 11 (<), 4 ו-87. 


סכום 


הכרטיס המנוקב משמש לכמה מטרות : 
א. אמצעי הזנת נתונים למחשב ; 
ב. אמצעי לאחסון נתונים ; 
ג. | אמצעי להעברת נתונים ממכונה למכונה (הסיבה : קוד הנקוב בכרטיס אתיד 
לכל המשתמשיס) ; 
ד. אמצעי להזנתן של תכניות למחשב. 
מקובל לקרוא לכרטיס בשם פתססשת ]אש (יחידת רשום) ואומנם כזה הוא. 
בכל כרטיס מנקבים קבוצת נתונים המהוה יחידה לוגית אחת או לעתים שתי קבו- 
צות, אולס נמנעיס מבנית יחידות לוגיות הגולשות מכרטיס לכרטיס. כאשר עושים . 
זאת מנקבים בכל הכרטיסים המהוים יחידה לוגית אחת מספר זהוי אחיד. 
הכרטיסים 'נקראיס'' ביחידת קלט -- קורא כרטיסים 08 54ת-6452. כאשר הפלט 
הנדרש בעבודה הוא כרטיסים מנוקבים מבוצעת הפעולה במנקב כרטיסים -- 6485 
האסאטס. 


ציוד לעבוד נתוניס גד 


תאור כרטיס מנוקב 


תאור כללי 


הכרטיס שלפנינו מכיל 80 טורים, כאשר בכל טור אפשר לנקב תו אחד בלבד. 
טוּרי הכרטיס מסומנים משמאל לימין בשורה התחתונה. קוד הנקוב כולל אחד, 
שנים או שלושה נקובים בטור כדי לתאר תו נתון. כאשר אין נקוב בטור מסוים, 
מבטא אותו הטור את התו ''יריק'' (0%ו20). כוון הנקוב משמאל לימין בהתאס לכוון 
התנועה של הכרטיס במכונת הנקוב (מימין לשמאל). 
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שדה + שדה ו שדה ה שדה ד שדה ג שדה ב שדה א 








דוגמה לכרטיס מנוקב. | (ראה הסבר מצורף) 


בכל טור בכרטיס אפשר לנקב 12 נקובים שונים. 10 נקובים מסומנים במס- 
פרים 0 עד 9. בראש הכרטיס יש מקום לשני נקובים נוספים, הנקואים א,/ או 
נקוב 11 ונקוב 12 ( א ליד ה-0 ונקוב ש מעליו). 
נוכל לכנות את אזורי הנקוב בשמות : נקוב הספרות (0 עד 9) ונקוב עילי (8א20): 
0, א (או 11) ו- ש (או 12). הנקוב העילי מכונה בשס נפרד הואיל וצרוף נקוב זה 
עם נקוב הספוות נותן לנו את התויס האלפבתיים כפי שיתואר בהמשך. בכדי 
לנקב סימנים מיוחדים יש לנקב שני נקובי ספרות או שלשה נקובים : נקוב עילי, 
ונקובי ספרות. 

הטורים שנוקבו מפוענחים אוטומטית ע''י המנקבת ועוכס מודפס בראש 


הכרטיס. הפענוח הוא באנגלית בלבד, האותיות העבייות ניתנו בדוגמא רק לשם 
הסבר. 
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המחשב האלקטרוני ועבוד חנתוניס 


תאור השדות (ראה דוגמא מצורפת) : 


טורים 1 עד 10. 


בשדה זה נוקבו הספרות מ-0 עד 9, בכל טור נקוב אחד בשורה המתאימה 
לערך הספרה. 


טורים 11 עד 37. 

בשדה זה ניתנות במקביל האותיות הלטיניות לעומת האותיות העב- 
ריות. האות העברית א חורגת מן הכלל של שני נקובים והיא מקבילה 
לנקוב של הסימן 6 באנגלית (נקוב אחד בלבד). 


טורים 38 עד 50. 
בשדה זה נוקבו סימניס אחדים מן המקובלים כגון : + * או %. 


טורים 51 עד 56. 


בשדה זה נוקבה המלה 48א158. כוון הנקוב משמאל לימין מתאים לכוון 
הכתיבה הלטינית. 


טורים 58 עד 62. 

בין השדה הקודם לשדה זה ישנו טור אחד ריק. כאשר תוכן הכרטיט 
יוזן למחשב יכנס למקוס המיועד לטור 57 הערך המיצג את התו ''יריקיי. 
כאשר תוכן הכרטיס יודפס מן המחשב במדפסת, טור 57 בשורת ההדפסה 
יהיה ריק. בטורים 58 עד 62 מנוקבת המלה ישראל, משמאל לימין כמובן 
(לארשי). הפענוח בראש הכרטיס הוא באותיות האנגליות המקבילות 
כיון שאין פענוח בעברית. 

כאשר יש להדפיס תוכן שדה אב' עברי יש להפוך במחשב את סדר האו- 
תיות על ידי הוראה מיוחדת (6:משטמ1), או ע''י סדרת הוראות כאשר אין 
הוראה מיוחדת לבצוע ההפיכה הזו. לכן .המלה לארשי בכרטיס תודפס 
כ-ישראל במדפסת. בעיה דומה קיימת גם במכונות כרטיסי הנקוב - 
הפיכת שדה אב' בעברית לשם הדפסה. במכונות אלו מבוצעת הפיכת כוון. 
האותיות באמצעות לוח הקישור. 


טורים 67 עד 7.73 


בשדה זה בן 7 טורים מנוקב מספר בן 5 ספרות. יש לנקב בצד שמאל של 
המספר שני אפסים כדי להציבו במקוס הנכון בשדה. ספרת היחידות 
או הנקודה העשרונית נקבעים לפי הגבול הימני של השדה. 


טורים 76 עד 79. 
שדה זה מורכב מ-4 תויס שונים : שתי אותיות, ספרה וסימן *. 
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סרט נייר מנוקב 


סרט הנייר משרת אותנו כמו הכרטיס המנוקב להזנת נתונים ראשוניים 
למחשב ולהזנת תכניות. השמוש בסרט הנייר המנוקב נפוץ בעקר ברשתות הטלגרף : 
במערכת אחת מנקביס את התשדורת בסרט נייר, מזינים אותו למכונה (טלפרינטר) 
ובמתקן המרוחק מקבלים טסרט נייר מנוקב ואס נדרש, גם תכנו נדפס. בשמושו 
כקלט למערכות עבוד נתוניסם מועברים לעתיס הנתונים מסרט נייר לכרטיסים לשס 
עבוד במחשבים או בציוד כרטיסי נקוב, אולס ברוב המקרים משמשים הסרטים 
להזנהָ ישירה למחשב. 

במערכות מחשבים בהם מעדיפים להשתמש בסרט הנייר המנוקב "להזגת 
הנתונים למחשב ולא בכרטיסים, משתמשים במכונות נקוב לסרט נייר בדומה 
למכונות הנקוב לכרטיסים. מכונות הנקוב לסרט נייר הן ביסודן קופות רושמות 
(בבתי עסק, למשל) שמוצר הלואי שלהן הוא הסרט המנוקב. במקביל לפעולת 
הנקוב מקבלים הדפסה מלאה של כל הנתונים שנוקבו. הסרט המנוקב נוצר גם 
כמוצר לואי למכונות סיכום או מכונות להנהלת-חשבונות. במקביל לניהול כרטיסיה 
או יצירת סכומי ביקורת, מתנקביס נתונים שנקבעו מראש על סרט הנייר. הסרט 
עצמו מועבר אח''כ למחשב האלקטרוני הקורא אותו לצורך עבוד נוסף של הנתו" 
נים שעל פניו. 
לכרטיסים ולסרט המנוקב יתרונות ומגבלות והבתירה בכל 4חת מהשיטת להזנת 
נתונים נעשית לאחר נתוח המקרה המוגדר. 


מבנה הסרט ורישוס נתונים 


הנתונים מנוקבים בסרט הנייר בצרופים שונים המגדיריס את הספרות, האו- 
תיות והסימנים המיוחדים המקובלים. הנקוביסם הס חורים עגולים, הנעשים לארכו 
של הסרט בצפיפות של 10 נקובים לאינץ. סרט הנייר הוא אמצעי רישוס רצוף של 
נתונים בהשואה לכרטיס המנוקב שהינו בעל אורך קבוע. בעוד שהכרטיס מהוה 
יחידת רשוס לוגית אחת שלמה או כמה יחידות רשום המוגדרות מראש על פי 
טוריו, קיים בסרט הנייר סימן מיוחד המנוקב בו לאחר כל יחידת רשוס' (י'סוף- 
רשומה'י). : 

סרטי נייר מסופקיס ברחבים שונים עבור 5, 6, 7 ו-8 נקובים (ערוצים). הסרטים 
של 5 ערוצים מקובלים בטלפרינטר בעקר והסרטים של 8 ערוצים משמשים לנקוב 
מיוחד לשם הזנת נתונים למחשב. בסרט של 5 ערוצים אין מספיק צרופים לשם 
נקוב כל התוים הרצויים ויש צורך בנקובים זהים לשני תויס שונים. לשםס כך יש 
נקוב מיוחד המקדים את נקוב האותיות ונקוב מיוחד אחר המקדים את נקוב 
הספרות והסימנים. בסרט של 8 ערוצים אפשר לנקב מספר גדול של תוים שוניס. 
לכל תו יש צרוף נקוב נפרד בתוספת נקוב בקורת מתום (ע7]א4ת אי זוגי). נקוב זה 
נוסף כדי להשלים מספר נקובים אי-זוגי לרוחב ערוצי הסרט עבור כל תו. 
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המחשב האלקטרוני ועבוד הנתוניס 


ציוד לעבוד נתוניס 155 


קריאת סרט הנייר במחשבים נעשית בשיטה פוטואלקטרית. הסרט עובר על פני 
אלומת אור אשר חודרת דרך הנקבים אל התא הפוטואלקטרי שנמצא מעברו השני 
של הסרט. צרוף נקודות האור שמתקבל מועבר אל המחשב כמייצג את התו שנקרא. 
מתקני סרטי נייר למחשבים פועלים במהירות קריאה של 1000 תוים בשניה ומהי- 
רות נקוב של 150 תויס. קיימים כמובן מתקניס איטיים יותר כאשר נדרשת העברת 
נתונים מועטת. גלילי סרט הנייר המקובלים הם באורך 1000 רגל (קרוב ל-300 מי) 
ותכולתם כ-120.000 תוים הזהה לתכולה של -- 1500 כרטיסים בני 80 טורים 
כ''א. קוטר גליל הסרט כ-25 ס'ימ. 


/ סרט מגנטי 


במערכת מחשב אלקטרוני לעבוד נתוניס משרת הסרט המגנטי בכמה משימות. 
אפשר לומר שהמשימה העקרית והיחידה היא אחסון נתונים וההבדלים מתיחסים 
למטרות השונות של האחסון. 

מהימנות רישום הנתוניס וקויאתם, גמישות הרישום וכושר העברה גבוה 
של נתוניס מחד, נוחיות תפעול ומחיר נמוך יחסית מאידך, הביאו לידי כך שהם 
מקובלים כאמצעי אחסון בכל מערכות המחשבים, גם באלה המבוססות על אמצעי 
אחסון בגישה ישירה. 


משימות האחסון הן: 


א. אחסון נתונים קבוע : בתפקידו זה ממלא הסרט המגנטי את מקומם של הכר- 
טסות למיניהן המקובלות בעבודה ידנית, במכונות להנהלת-חשבונות או 
במערכת מכונות לכרטיסי נקוב. 


ב. העברות נתונים בין תהליכי עבוד: למטרה זו משמש הסרט המגנטי כאמצעי 
הפקה והזנה של נתונים. העברת הנתוניסם אינה חייבת להתבצע מיד והסרט 
משמש על כן כאמצעי אחסון של נתוניס לפרק זמן קצר או ארוך בהתאם לצורך. 


ג. | הזנה של נתוניס חדשים למערכת : במחשבים בינוניים וגדוליס התגברו על 
אטיות פעולתם של אמצעי ההזנה האלקטרו-מכניים (קוראי כרטיסים מנו- 
קבים, קורא טרט נייר מנוקב, קוראי מסמכים מגנטייס ואופטיים) ע'יי העברת 
הנתוניס ממתקנים אלו אל סרט מגנטי. העברה זו נעשית במתקן מיוחד, 
במחשב קטן או בעבודה מקבילה במחשב גדול בשיטת קאחאחםזפָסזק:!!ווו 
(שתוסבר בהמשך), והסרט המגנטי הנוצר מוזן לתהליכי הקלט של הנתונים. 
כדי לחטוך את העברת הנתונים מכרטיסים ומסרט נייר אל סרט מגנטי פותחו 


מתקנים לכתיבת נתונים באופן ישיר על סרט מגנטי שבהם נעשית פעולה זהה 
לפעולת הנקוב. 
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רישוס תויס בסרט מגנטי 


הגדלה. של סרט מגנטי בן 7 ערוצים. 

הקוים לאורך מסמלים את גבולות הערוצים. הקוים המקוטעים לרוחב 
הס סימני המיגנוט עצמם (טבית = 1).. 

השורות 1, 2, 4, 8, ,2 ,4 הס ערכי הסביות בכל תו. בשורה מטומנת ‏ 6 
קיים המגנוט המשלים למספר זוגי את מספר הסביות בכל תו. 
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רישוס מלה בינרית באורך 36 סביות בסרט מגנטי של 7 ערוצים. 
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ד. | הפקה של נתונים סופייס : הסבות שהביאו להזנה של נתונים לתהליכים 
באמצעות סרטים הם אשר הנחו בהפקתם אל סרט מגנטי וממנו, בתהליך 
נפרד, למדפסת. הפקה באמצעות מדפסת הקשורה ישירות למחשב מקובלת 
במחשבים קטנים ובינוניים בלבד. 


הנתונים מוקלטים בסרט מגנטי בשיטה מגנטית בקוים זעירים לרוחב הסרט. 
לכל נקודת מיגנוט כזו קוראים ''סבית''. ההקלטה הזו נשמרת לזמן רב וניתנת 
ל''קריאה'' ע''יי מתקן הסרט המגנטי פעמים רבות. בזמן ההקלטה הבאה של נתונים 
על אותו סרט נרשמים הנתונים החדשים על הקודמים ללא צורך ב''מחיקה'י של 
הנתונים הקודמים. התוים נרשמים לרוחב הסרט (ע''י צרוף של סביות) בצפיפות 
של 200, 556, 800 או 1,600 תוים לאינץ בהתאם למבנה ולדרישות המתקן. 


- הנתונים נרשמים כתוים אלפנומריים או חלק ממלת נתונים בינרית. לגבי 
מתקן הסרט אין כל הבדל בכך מכיון שהוא קולט ומזין נתונים במספר סביות 
קבוע, בהתאם למספר הערוצים בפרט. בסרטים המגנטיים הנפוצים קיימים 7 או 
9 ערוצי .רשוס של נתונים. 6 או 8 מיועדיס לרישוס הסביות של תו אחד והערוץ 
הנוסף משמש לבקורת מתום (ע24511). בזמן רישוס הנתוניס בסרט משלים המתקן 
את מספר הסביות בכל תו למספר זוגי או אי-זוגי כפי שנדרש. בזמן הקריאה נבדקת 
מהימנות הקריאה באופן אוטומטי ע'יי בקורת מספר הסביות בשיטה דומה. 


רישוס התוים על הסרט אינו רציף לגמרי (כפי שנעשה הדבר בסרט הנייר 
למשל), אלא נעשה בקבוצות כאשר ביניהן אזור ריק, לא מוקלט. הסבה לכך נעוצה 


. במהירות התנועה המקובלת של הסרט הנמצאת בתחום 75 עד 150 אינץ לשניה. 
מתקן הסרט דורש מרחק מסויים לתאוצה לפני התחלת העברת הנתונים ומרחק 


עצירה, כאשר הוא נדרש להפסיק את העברתס. אורך המרוח בין גושי נתוניס קבוע 
ונע בין 0.5 אינץ לאינץ אחד בהתאס למתקן. בסוף כל גוש נתונים יש בדיקת מתוס 
לאורך המאפשרת בקורת נוספת על שלימות הקויאה. סביות המתום נרשמות 
באופן אוטומטי בזמן כתיבת הנתונים ונבדקות אוטומטית בזמן קריאתם. 


הסרטים המגנטיים מגוללים בגלילים ברוחב % אינץ בדרך כלל (קיימים גם 
סרטים ברוחב של אינץ אחד) ובאורך של 2,400 רגל. קבולת סרט מגנטי עם גושי 
נתונים של 2000 תויס בצפיפות של 556 תוים לאינץ היא 13 מיליון תוים, בצפיפות 
של 800 הקבולת היא 18 מיליון תוים ובצפיפות של 1600 תוים לאינץ הקבולת 
מגיעה ל-31 מיליון תויס. 
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אחסון לגישה ישירה 


. 


הסרט המגנטי מקובל על כל החברות המייצרות מחשבים כאמצעי אחסון 
של נתונים. בנוסף לו פותחו מתקנים נוספים המבוססים גם הם על שיטת הרישוס 
המגנטית, אולס שיטת פעולתסם וצורת הרשוס בהם שונה. המטרה העקויףת של 
פתוח המתקנים האלה הינה גישה ישירה אל כל נתון הרשוס במתקן האחסון. 


את האפשרות של גישה אל כל נתון אפשר להדגים על-ידי התקליט בפטיפון 
לעומת סרט מגנטי ברשמקול. בתסליטים גדולים מקובל להקליט מספר רב של 
שירים בזה אחר זה. לכל שיר מוקצב מספר מסלולים קבוע ואנו יכולים להשמיע 
את השיר השלישי למשל על-ידי כוון הכפתור למספר שלוש. הזרוע של הפטיפון 
תנוע אל המקוס המדוייק בו מתחיל השיר השלישי, כפי שדרשנו. לא כן המצב 
בסרט של רשמקול, עלינו להשמיע את השיר הראשון והשני כדי להגיע אל השיר 
השלישי. כדי להתגבר על כךד הותקן מד-סרט ואפשרות של דלוג ללא השמעת השירים 
אולס אלו הן וריאציות על סריקה רצופה של השירים עד למקוס המבוקש. 


דוגמה נוספת, אס כי לא זהה לגמרי, יכולה להיות בכרטסת יד של הנה''ח 
בעלת חוצצים לכל קבוצת כרטיסים. כאשר מחפשים כרטיס מסוים אפשר לחשב 
אתימקומו בכרטסת ולפנות ישירות אל הקנוצה בה הוא נמצא ורק אז לסורוק 
באופן רצוף כל כרטיס בקבוצה. 


איך ישימה שיטת האחסון במתקני האתחסון של המוושב 1 


אחסון נתונים רציף (065ו1260 5107086 06₪1101ו560) 


שיטת האחסון הרציפה קיימת בכל מתקני האחסון המגנטיים (וגם בכרטסות 
של כרטיסים מנוקביס וסרטי נייר מנוקבים). הנתונים נרשמים במתקן האחסון 
לפי סדר הפקתם בתהליך המחשב ועל כן גם אפשרות הקריאה הינה ברציפות. 


לדוגמה : כרטסת תושבים מלודרת לפי מספוי תעודת הזהוי. בכדי להגיע 
לנתונים השייכים. לתושב כל שהוא יש להתקדס ולפסוח על הנתונים של כל התו- 
שבים שמספר הזהוי שלהם קטן ממשפר הזהוי המבוקש. פעולה זו כרוכה בקריאת 
הנתוניסם ממתקן האחסון של המת?ב, ופעולת השואה במחשב של מספרי הזהוי 
המתקבלים אל מספר הזהוי הנתון. כתוצאה מפעולת ההשואה נמשיך בקויאה 
אם מספרי הזהוי קטנים מהמספר המבוקש, נפסיק את הפעולה אם הם גדולים 
ממנו (הוא אינו קייס בכרטסת) או נבצע את התהליך כאשר מספר שנקרא שוה 
למספר המבוקש. אפשר לראות מדוגמה זו ששיָטֶת העבוד הזו מחייבת מיון הנתונים 
המוזנים המיועדים לפעול על יתונים במתקן אחסון רציף, לפי סדר הנתונים 
המאוחסנים. 
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אחסון-נתוגים ועבוד רציף 
(8ז66551סזק ו[30/0 ) 


אחסון נתוניס ועבוד בגישה-ישירה 


(8ווו2706655. חוסווות ) 
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תניעות 
מעובדות 


צנירת תגועות 
מעובדות 


חערת: 
התנועות אינן צריכות להיות ממויינות 
לשם בצוע הענוד בשיטה זו ולכן 

ָָ קוואים תכופות לטיטה : ,,טיטת עבוד 
באקואי" ולמתקן ,,מתקן לנישת 
אקראית". 





אחסון נתונים בגישה ישירה (065וע6 6ק0ז610 460655 ]ס6זוע) 


שיטת האחסון הזו קיימת במתקניס מסוג התוף המגנטי, הדיסק המגנט 
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קראם ‏ (08ז6) ,00-0611ע. הנתונים מסודרים במקומות קבועים והגישה אליהם 
נעשית באופן ישיר לפי ''כתבתם''. יש גמישות רבה בשיטות הגישה הישירה אשר 
אינן תלויות ביכולת המתקן עצמו אלא הינן תוצאה של נוחיות התפעול"וכתיבת 
התכניות למטרת העבוד בשיטה זו: קיימת אפשרות לגישה ישירה ממש ע''י הצבת 
כל נתון במקום קבוע ; בשיטה אחרת נגשים לאזור שבו נמצא הנתון המבוקש ואז 
סורקים ברציפות אזור קטן יחסית של המתקן; שיטה נוספת היא לרשוּם את 
הנתוניסם ברציפות ולנהל אינדקס מראי-מקום, ואז לבצע את הפניה לנתון בשני 
שלבים, קודם חפוש כתבתו באינדקס ואת''כ חפוש הנתונים עצמסם בגישה ישירה. 

אחסון הנתוניס בגישה ישירה יכול להתבצע כאשר אפשר לתת כתובות לָאזו- 
רים שונים במתקן האחסון. על המבנה המיוחד של מתקני האחסון השונים נעמוד 
בפרק הדן בתאור מתקני האחסון של המחשב. \ 

יתרונותיה של שיטת האחסון בגישה ישירה רבים : היא מאפשרת עבוד נתונים 
בודדיס מתוך אוסף נתונים רב בזמן קצר באופן יחסי לזמן שהיה נדרש לעבודם 
בשיטת האחטון הרציף. 


מסמכים לקויאה מגנטית וקריאה אופטית 


השאיפה לקלוט במחשב מסמכי מקור, בכדי לחסוך בהוצאות הסבתם לכר- 
טיסים או סרטים מנוקבים ובכדי להגיע למהימנות גבוהה יותר, מצאה את 
פתרונה בהפעלתם של קורא הסימנים האופטי והקורא המגנטי. 

שיטת הקויאה המגנטית מבוססת על רישום התוים על נייר בדיו מיוחדת 
ובתבנית מוגדרת שאותה יכולה המכונה לזהות ע''י גישוש. לצורך רשום הנתונים 
בדיו מגנטית משתמשים במדפסות מיוחדות או במתקני הטבעה המשמשים כאן 
כמכונות נקוב כרטיסים מנוקבים. גודל המסמכים המשמשים לקריאה מגנטית 
זהה בדרך כלל לגודל כרטיס מנוקב. 

חשיבותם של המסמכים לקריאה מגנטית בכך שניתן להטביעס מראש בבית 
דפוס ולהוסיף בעת הצורך רק נתון אחד או שנים כדי להשלים את כל הפרטים 
לפני העברתם למחשב לעבוד. השמוש בדיו מגנטית מקובל בבנקים עבור פנקסי 
השיקיס : כל פרטי השיק מוטבעים מראש, כולל מספר.החשבון. כאשר השיק 
משולםס מוסיפים רק את הסכום ע'יי הטבעה בבנק עצמו ושולחים אותו למסלקה 
לעבוד נוסף (מיון, קלט למחשב). 

שיטת הקויאה האופטית פותחה לאחתרונה ומתחרה בשיטת הקויאה המג- 
נטית. היא באה לפתור את בעית הקלט למחשב, במיוחד במסמכים שהודפסו 
ע'יי המחשב כהודעות ללקוחות לתשלום, וחזרו אל המחשב כאשורי תשלוס לאחר 
שהפעולה בוצעה (תשלום חשמל, אגרות וכד'). מתקני הקריאה האופטיים יכוליסם 
לקרוא רשום עפרון והדפסתּ מכונה. רשום. העפרון מכוון בדרך כלל לסימון. 
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מסמך לקויאה מגנטית -- שיק בנקאי 
המתקן לקריאה מגנטית קורא את השורה התחתונה בלבד. 





תבנית וישום סימנים לקויאה מגנטית בשיטת 2132. 
לכל ספרה או סימן יש תבנית קבועה הנבדקת במתקן הקריאה. 
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בעוד שבשיטת הקריאה המגנטית משתמשים בספרות ומספר טימנים מיוחדים, 
השיטה האופטית הורחבה לכל האותיות והסימנים. בשתי שיטות הקריאה קימות 
תבניות שונות של אותיות, האחת -- אותיות מעוגלות המקובלות בהדפסה וגילה 
והשניה -- אותיות בתבנית מיוחדת שתוכננה במיוחד. 
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מסמך לקריאה אופטית -- חשבון צריכת מים. 

המתקן לקויאה אופטית קורא את השורה המודפסת העליונה הכוללת 
את מספר הצרכן ואת הסכום שיש לשלם עד לתאריך קבוע ואחריו. כמו 
כן ניתנת אפשרות לציין תשלום חלקי ע'ייי סימון שגס אותו קורא המתקן. 


פרק שלישי: 


תאור מערכת מחשב 


מבנה מערכת המחשב 


מערכת המחשב מחולקת לשני חלקים עקריים : - 


1) המערכת המרכזית, ]אש 6א551ע60סתע2 4ת7אמ60 - טקש 
2) מערכת קלט/פלט ואחסון חיצוני ,18]אש נטענטס/דטעא1. 


כשרו של המחשב נקבע ע'יי שלוב התפעול של המערכת המרכזית עס המערכת 
החיצונית הקשורה אליה, כפי שיתואר בהמשך. 


המערכת המרכזית מחולקת לכמה מרכיבים : -- 


1 הנזכרון הפנימי, צתסאמא 4אתמזאז. 
2) יחידה אריתמטית ולוגית, 1]אש 0010 6 116מ אמות 
3) יחידת בקרה ופקוח, 1]אש 71505א60. 


אחסון 


במחשב מבחינים בשני סוגי אחסון: אחסון פנימי ואחסון חיצוני. בשם 
'יזכרון'' מכניס בדרך כלל את האחסון הפנימי המהיר של המחשב הקשור ליחידת 
הבקרה והיחידה האריתמטית והלוגית. 


יחידות האחסון החיצוני המשמשות לאחסון אוסף הנתונים של מערכת 
המחשב (למשל: כרטסת המכילה את פרטי אזרחי העיר לשמוש חוזר) נקראות 
תכופות גם ''יחידות קלט/פלטיי. שס זה נובע מצורת השמוש של יחידות אלו בת- 
הליכי העבוד במחשב. 


זכרון פנימי (עתסאפא :זגאתפנאז) 


ליחידת הזכרון של המחשב שני תפקידים : 
1. אחסון תכנית -- הוראות הפעולה ן 


2 אחסון נתונים לחשוב ולעבוד אחר. 
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ציוד לעבוד נגתונים 


יחידת הזכרון (או יחידת האחסון) מאופיינת ע'יי שני גורמים והם : קיבול 
וזמן גישה. 


-א. הקיבול הוא מספר התוים, או מלים, שהזכרון מסוגל לאחסן בעת ובעונה אחת. 
חלוקת הנתונים בתוך הזכרון ושיטת פעולתו משפיעים על הנצילות שלו. הנד 
צילות המקסימלית מושגת ע'יי רשום נתוניס והוראות באורך משתנה. 


ב. זמן הגישה הוא פרק הזמן העובר משיגור הוראה לקריאה או כתיבה של מלה 
בזכרון ועד להשלמת הפעולה. פרק זמן זה דרוש לאיתור הכתובת ובצוע הפעולה 
הנדרשת ע''י יחידת הבקרה. זמני הגישה הם בתחום שבין 0.5 עד 1.5 מיליו- 
ניות-שניה בזכרון המקובל במחשבים. מהירויות גבוהות אלו, ואף גבוהות יותר, 
ניתנות להשגה ע''י שמוש במעגלים אלקטרוניים מיוחדים שפותחו לאחרונה. 


זמן הגישה בזכרון מהיר של מחשב גדול למלה בעלת 64 סביות הוא 0.8 
מיליוניות-שניה בערך. קיבולו של הזכרון הזה, הקטן יחסית לעומת כמות הנתו- 
נים שיש לאחסן, מחייב להחזיק בו רק את הנתונים המעטים שבשמוש שוטף. 
כלומר, התכנית דואגת להזין את הזכרון בנתונים חדשים מדי פעם, לבצע בהס 
פעולות שונות ולפלוט אותם, לחזור ולהזין בנתוניס חדשים וחוזר חלילה עד השלמת . 
הטיפול בכל נתוני הקלט. הקלט והפלט נעשה מאמצעי אחסון חיצוניים. 


מבנה הזכרון הפנימי 


%כרון המחשב בנוי מתאים. תא הזכרון יכול לאחסן תו אחד (00700/6) או 
מלה המכילה מספר תוים. קיבולת זכרון המחשב נקבעת ע''י מספר התאים. 


בכל תא זכרון ניתן ל''כתוב'' נתונים. כתיבת הנתוניס החדשיס הינה הדרך היחידה 
ליימחוק:' נתונים קודמים בזכרון. 


כל תא זכרון ניתן ל''קריאה''. פעולה זו פרושה קליטת הנתונים המאוחסנים באותו 
.תא לשס עבוד : חשוב, העברה למקוס אחר בזכרון, העברה ליחידת פלט. 


קריאת נתונים וכתיבתם בתאי הזכרון הרצויים מתאפשרת ע'יי שיטת הכתוד 
בות. לכל תא .ישנה כתובת שאליה מתיחסים בהוראות השונות. כל פעולה כזו 
יכולה להתיחטס:למספר רצוי של תאיס החל מכתובת מסוימת המוגדרת בהוראה. 


המחשב הינו מתקן מורכב מאד, אך יחידותיו האלמנטריות פשוטות, וזכרון 
המחשב הוא דוגמה טובה לכך. הזכרון של המחשב בנוי ממרכיביס פשוטים שמות- 
אמים למלא את התפקיד שנכון להם בעבוד הנתוניסם. הזכרון המקובל ברוב המח- 
שבים הינו ''זכרון הטבעות' : רבבות ומליוני טבעות ברזל גבישי הניתנות למיגנוט 
ע'יי זרס העובר דרכן מותקנות בתבניות בזו אחר זו (ראה ציור). כל טבעת כזאת 


מיצגת סבית אחת, ומספר טבעות מיצגות תא זכרון אחד בהתאם למספר הסביות 
שבו (6, 8, 12, 48 וכדי). 
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הצגת תו אחד נעשית בטבלאות אחדות המונחות זו 
מעל זו. כתובת התו מוגדרת ע'י חוטי השתי והערב. 


הטבעת הנבחרת 





הפנייה לטבעת מסויימת, ע'יי העברת זרס בשני החוטים 


3 ורם 
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חוט תחושת 





טבלאות זכרון. 


% ורם 


%4 זרם 






0 
שצש+צש 
( ל 


הפעלת שכבה של טבעות מאגנטיות. 


העוברים דוכה. 
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כדי שהטבעת תשמש טבעת זכרון עליה לענות על שתי דרישות : 
א. יצוג שני מצביס בחשבון הבינרי (מצב 0 ומצב 1); 
ב. | אפשרות לבתחינת המצב (קריאה). 


שתי דרישות אלו מתמלאות באמצעות שלשה תיילי זרס חשמלי העוברים דרך כל 
טבעת. שני תיילים מיועדים למגנוט הטבעת בשני כוונים : כוון אחד -- לשם יצוג 
מצב 0, ומגנוט בכוון שני -- ליצוג מצב 1. התיל השלישי העובר בטבעת מעביר את 
נוצב המגנוט שלה כאשר מתבצעת פעולת קריאה. 
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טבלה אהת מתוך זכרון המחשב 


%כרון פנימי הבנול" משכבה מגנטית (אאאות אאווד) 


במחשבים שונים פותחו יחידות זכרון פנימי שאינן מבוססות על שיטת זכרון 
הטבעות המקובל. אחת מהשיטות האלו היא שיטת זכרון 6שא של חב' נ.סי.ר. 


הפריט הבסיסי של ה-6אא הוא מוט העשוי מנתך בריליום ונחושת, קטוו 
כ-0.4 מילימטר ואורכו כ-15 סנטימטרים. על גבי מוט זה מלופפת בקו עקלתונל 
רצועה דקה של נתך עשוי ברזל וניקל שעבייה מגיע ל-4,000 אנגסטרום (אנגסטרוס 
הוא אחד חלקי עשרה מיליון המילימטר). 


הס סי הטמריוחה חהחהטחייך הזד 0 ו ו ו ו ו 0 
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מוט אחזזד בזכרון שכבה מגנטית 


מערכת הזכרון המקסימלית מורכבת מ-20 אלף מוטות שבהם אפשר לאהסן 240 
אלף ספרות (בנות 4 סביות כל אחת) או 160 אלף תויס אלפנומריים (בני 6 סביות 
כל אחד). מהירות הזכרון הזה גבוהה ומגיעה ל-0.8 מיליוניות השניה. 

חשיבותו של זכרון השכבה המגנטית בכך שתפושתו קטנה ומהירותו גבוהה ; עס 
זאת הוא אינו נמצא עדיין בשמוש נרחב במחשבים. 





יחידת זכרון המורכבת ממוטות ובים 
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אחסון חיצוני 


האחסון החיצוני כולל מבחר מגוון של מתקנים בהם ננאוחסנים נתוניס להזנה 
לזכרון הפנימי לעבוד או נתונים שהופקו ממנו. 


בעוד שבזכרון הפנימי מתחלפים הנתוניסם אשר בשמוש שוטף משמש האחסון 
החיצוני לשמירת הנתונים באופן קבוע, או לתקופה קצרה. האחסון החיצוני מתו- 
כנן לשמירת הנתונים בצורה שתאפשר הזנה לזכרון הפנימי, או שנתן יהיה לכתוב 
בו נתוניס חדשים. 


ליחידות האחסון החיצוני שייכים הסרט המגנטי, תוף מגנטי, דיסק, 4%ת0 
ויחידות דומות אחרות; גם כרטיסים וסרטים מנוקבים אפשר לשייך למערכת זו. 
מכיווו שהסם אמצעים איטיים (מכניים בעיקרם, ולא אלקטרוניים) ואפשרות 
הפקות הישיר עליהס בזמן העבודה לא קיימת כמו ביחידות אחרות, אין רואיס 
אותס בדרך כלל כזכרון והם משמשים להזנת נתונים ראשוניים בלבד. 


אחסון קבוע או מתהלף 


כאמור, מטרתם של יחידות האחסון התחיצוני היא אחסון כמות גדולה של 
נתונים בנפרד ממערכת המחשב. האפשרות להרכיב סרטים על המתקן לפי הצורך 
ולהורידם ממנו תוך תהליכי עבוד הנתונים, נותנת בידנו מקוס אחסון בעל יכולת 
קיבול בלתי מוגבלת באופן תיאורטי. בטכניקה זו משתמשים לשם החלפת הסרטים 
המכילים נתונים מסוג אחד בסרטיס המכילים נתונים אחרים, לבצוע עבודה מסוג 
אחר. אפשרות זו קיימת גם בדיסקים מגנטיים ובמערכת 084% למשל. מקום הש- 
מירה של הסרטים או הדיסקים שאינם בשמוש בזמן מסויים ע'ייי מחשב נקרא 
ספריה. ואמנם, שיטת שמירתם ורישומם דומה במידה רבה לזו של ספריס בספריה 
מסודרת. 


כאשר אנו רוצים להרחיב את קיבולת זכרון המחשב, כלומר להשתמש באחסון 
החיצוני למטרת אחסון נתונים שוטף בדומה לזכרון הפנימי, אנו משתמשיסם באחטון 
קבוע מסוג התוף המגנטי או מערכת דיסקים מהירה. שמוש ביחידות מסוג זה קיים 
כאשר יש כרטסת גדולה, קבועה בנפח, שפועלים עליה בדחיפות פעמים רבות בגישה 
ישירה לעדכון מספר נתונים קטן יחסית. במקרה של שמוש מסוג זה אפשר לכנות 
את היחידה בשם 'זכרון עזר''. 
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המחשב האלקטרוני ועבוד הנתוניס 


מתקני האחסון התחיצוני 


סרט מגנטי 
הסרט המגנטי הוא מתקן האחסון התיצוני הנפוצץ ביותר בהיותו אמצעי 


נוח, זול, בדוק ומהימן לאחסון נתונים לתקופה קצרה או ארוכה. הסרט משרת 
כאמצעי הקלט והפלט העיקרי במערכת של מחשב גדול. מהירות הפעולה של 
הסרט מושגת בשתי צורות : 


א. 


ב. 


מעוכות מכניות רגישות להנעת הסרט דוך מערכת הקריאה והכתיבה, הני- 
תנות להפעלה ועצירה במהירות רבה. 


יצור סרטים בעלי איכות גבוהה המאפשרים הכנסת נתונים (סימני מגנוט) 
בצפיפות רבה מאד מ-556 עד 1,600 תבניות לאורך הסרט -- באינצ' אחד. 






סצוזס 
הס 


טי 
שי 64 8600-0116 
ץ1 36 6 


תאור טכני של כונן סרט מגנטי (י.ב.נו.). 


מהירות קויאה וכתיבה מקובלת בסרט מגנטי מגיעה ל-100,000 תוים בשניה 
(בסרטים מהירים-במיוחד מגיעים עד 340,000 תוים). אורך סרט מגנטי סטנדרטי 
מגיע ל-2,400 רגל, בגליל בקוטר של '/10 בערך. רוחבו 0.5 או '/1 בדרך-כלל, בהתאם 


ליצרן. 
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יכולת הקיבול של סרט מגיעה ל-15 מיליון תוים, 20 מיליון או 32 מיליון בהתאס 
לצפיפות התבניות. קיבולת סרט של 20 מיליון תויס שות-ערך לקיבולת של 250,000 
כרטיטים מנוקבים. 

הסרט משמש לאחסון נתוניס בסדר עוקב, ומכאן ברור שחיפוש נתונים בו 
נעשה בצורה רציפה. 





כונני סרטים מגנטייס 


2 דיסקים מגנטיים 


במחשבים שונים הורכבו יחידות דיסקיס המהוות אחד מאמצעי האחסון 
הרב-גווניים, ובמיוחד פותחו מערכות אלו ע''י חברת י.ב.מ.. אחת ממערכות הדיס- 
קיס הנפוצות של חברת י.ב.מ. (מתקן 1) מורכבת מ-6 תקליטים בקוטר של 
'/14 בערך הנמצאים זה מעל זה ברווח קטן ובעלי 10 משטתי מגנוט, ויכולים להכיל 
יחד כ-"7 מיליון תויס (כ-14 מיליון ספרות). המערכת כולה נעה על ציר מאונך 





ָ 
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במהירות 2,500 סבובים בדקה. זרוע דמוית מסרק הנעה על פני משטחי הדיסקים 
מכוון השפה אל המרכז וחזרה משמשת לכתיבה וקריאה במהירות של 156,000 
תוים לשניה. 





מתקן דיסקים 2311 הניתנים להחלפה 


כדי להשיג יתרונות נוספים כתוצאה מהצבת מתקן אחסון לגישה ישירה פותח 
מתקן הדיסקים 2314. מתקן זה מורכב מ-9 מערכות המותקנות יחד ואשר רק 
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8 מהן יכולות להיות פעילות בעת ובעונה אחת. קבולת של מערכת דיסקים אחת 
המורכבת מ-11 תקליטים בעלי 20 משטתי מגנוט היא כ-29 מיליון תויס שהם 


כ-58 מיליון ספרות ; קבולת המתקן כולו כ-233 מיליון תוים. במתקן זה צפיפות 
רישוס הנתונים כפולה מאשר במתקן 2311 וקצב העברת הנתונים בינו לבין הזכרון 


הוא 312,000 תויס בשניה. 
במתקן הדיסקים חשובה כמות הנתונים הנמצאת בשליטת ראשי הקריאה/ 


כתיבה ללא צורך בתנועה. בדיסק 2311 נתניס לשליטה 36,000 תוים ובדיסק 314?- 


.0 





מתקן דיסקים מגנטיים י.ב.מ. 2314 


הדיסק המגנטי, יותר משהוא משמש אמצעי קלט לאינפורמציה חדשה או 
אמצעי פלט לאינפורמציה מעובדת, הוא משמש כזכרון עזר. תכונתו החשובה היא 
הגישה הישירה המאפשרת לנו לקבל כל נתון בכל עת מבלי שנצטרך לברור אותו 
מבין כל הנתונים ע''י התקדמות רצופה. כתבתו של נתון בדיסק נערכת לפי מספר 
הצלינדר, מספר המסלול ומספר הרשומה במסלול. הגישה הישירה מתיחסת אל 
הצלינדר והמטלול ובתוך המסלול נעשית סריקה רציפה. 


וי 
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תאור תכולת מתקן דיסקים י.ב.מ./2311 


6 דיסקים 
0 משטחי מגנוט 
0 ראשי קריאה/כתיבה 


0 מסלולים (10 לצלינדר) 
מספר משתנה של גושי נתונים 


9 
4 
א 5-1 
0/0 8 ור 





5% 





צלינדר ראשון 


כתובת נתון בדיסק נקבעת על 

פי מספר הצלינדר, מספר המסלול 
(מספר הראש הקורא/כותב) 
ומספר הגוש בתוך המסלול. 


000 


תרשים דיסק מגנטי 
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3 קראם -- קובץ רישום אקראי מגנטי 


אחד מסוגי הקבציס לגישה אקראית, שפותח ע'יי חברת א6א הוא ה- 024% 
(עזסווס)( 460655 ווס0מסת 0ז60). הצורך בסוג קובץ כזה התעורר לאחר שבסוגי 
עבודות מסוימות התברר כי הסרט המגנטי גורם לאיבוד זמן רב (אותן עבודות 
בהן היה צורך לטפל בנתוניס שמצוייס לא בצורה רציפה, אלא פזורים על פני הסרט 
ו₪מגנטי, והיה צורך לגלגלו הלוך ושוב). 


שא אאט5 6אוס0ה 560 


ס%מא6 פחד תס 





5 0 6אופס6 
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הנתונים מוקלטים על הכרטיס באחד משב- 5 

עת ערוציו. כתובת הכרטיט נקבעת לפי חתוך . 

החריצים בראשו. וכתובת הנתון נקבעת על 3 
-- 


כן לפי כתובת הכרטיס ומספר הערוץ. 


אפס שזאס 





[ 


31% \ 





גישה אל כרטיס רצוי: 5 
עייי תנועת המוט העליון נופל אחד הכרטי- | 


סים (אחד בלבד) מתוך התיבה ומתלפף על ו 


התוף. במצב זה מתבצעת פעולת קויאה או 
כתיבה, אשר בסיומה הוא חוזר לתיבה. 


. 


מדיוס רישוס הנתונים בקראם הוא קטעי סרט מגנטי אשר הודבקו על פנל 
כרטיסים פלסטיים שגודלם 3% >< 14 אינטש. הכרטיסים הפלסטיים מצוייס בתוך 


שחת ה 1% 
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מחסנית ; בכל מחסנית יש מ-256 עד 384 כרטיסים (בהתאם לדגם היחידה); 
הכרטיס נחלק לערוצים (קיימים דגמים שוניס לקראם ובהתאם לכך נע מספר 
הערוצים של פני כרטיס בודד מ-7 עד 144 ערוצים). המחשב מטוגל לקרוא אינ- 
פורמציה המצויה על כל ערוץ שיבחר על-ידי התכנית, בקצב של עד 100,000 אותיות 
בשניה. 

כמות האינפורמציה שניתן לרשום על פנגי מחסנית נע בין 8 מיליון ספרות 
(בדגם 353-1 68א) ל-124 מיליון ספרות (בדגם 353-5 א6א). 

מחסנית הכרטיסים הפלסטיים מושמת בכונן על פני מספר מוטות והס תלויים 
באופן חפשי ומופרדים זה מזה ע''י לחץ אויר. לכל כרטיס יש בקצהו חתכים שונים, 
בהתאס למספרו (ראה שרטוט). כאשר התכנית מחפשת כרטיס מסוים -- מסתדרים 
המוטות בהתאם, והכרטיס נופל ומגיע לתוף ; באמצעות ואקוס נצמד הכרטיס לתוף 
ותכנו נקרא ע''י ראשי קריאה אל זכרון המחשב. עם תוס הקריאה חוזר הכרטיס 
אל בין יתר הכרטיסים. 
ניתן לחכר למחשב האלקטרוני 315- א68א מספר יחידות קראם בעת ובעונה אחת. 


% 
| 
| 
| 
| 


מתקן קואם 
נ-סי.ר./353-1 
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4. תוף מגנטי 

תוף מגנטי הוא גליל מתכת מצופה בחומר מגנטי ומסלולי הכתיבה/קריאה 
נמצאיס לרוחבו בצורת טבעות. הוא מסתובב במהירות גדולה (עד 15000 סיבובים 
לדקה) ואז הראש המגנטי כותב או קורא בכל מסלול כפי הצורך. הגישה ישירה, 
בדומה לדיסקים המגנטיים, אולם מהירותה גבוהה יותר מאשר בשאר מתקני הזכ- 


רון החיצוני. קיבולת התופים מ-100.000 עד 4.000.000 תוים. 
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מתקן תוף מגנטי 





שיטת ארגון הנתונים בתוף 


5 זמ ס-7 
מערכת זו שייכת לקבוצת היחידות של גישה ישירה של חברת י.ב.מ.. המערכת 


בנויה מפסי מתכת ממוגנטיים הנמצאים בתאים. כאשר יש לקרוא או לכתוב אינד 
פורמציה על אחד מהם הוא נשלף על עבר תוף נע מתחת לראש קורא/כותב ואח'"'כ 


אש 


08 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


מוחזר למקומו. יחידה אחת ממערכת כזו מאחטסנת כ-40 מיליון תויס. במערכת 
שלימה אפשר להגיע לאחסון של 400 מיליון תוים. 





מתקן 2010-6611 לגישה ישירה 
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יהידה אריתמטית ולוגית 


ביחידה זו מתבצעות 4 פעולות החשבון: חבור, חסור, כפל וחלוק. כל בעית 
חשוב נפתרת בתכנית המוזנת למחשב תוך שמוש ב-4 פעולות אלו. 

המחשב, עם כל עצמתו, מסוגל לבצע ביסודו רק פעולות אריתמטיות פשוטות 
ולא מורכבות. גם פעולות הכפל והחלוק הנעשות במערכת הפנימית של המחשב מבו- 
ססות על טכניקה של חבור וחסור. פעולות העלאה בחזקה והוצאת שורש, חשוב 
אינטרגליס וכו' מתבצעים בתכנית ע"י פירוק הפעולה לקטעים בסיטיים שבהם 
מצטמצמיס בבצוע 4 פעולות החשבון. 

השוואת נתונים (הבדיקה הלוגית) מתבצעת אף היא ביחידה זו. השוואת 
הנתונים היא הצעד הראשון לקבלת החלטה; הצעד השני -- נתוח ההשואה ובחירת 
הצעד הבא לאור נתוח זה. 
ההשואה מתבסטת על קריטריון כמותי: אס נתון אחד שוה לשני, גדול או קטן 
ממנו. ניתן להשוות נתוניסם הנמצאיסם בזכרון המחשב כתוצאה מהזנה חיצונית או 
כתוצאת חישוב. 

בעזרת הוראות מתאימות ניתן לעבור לבצוע קטע התכנית המתאיסם לאור 
תוצאות ההשואה שבוצעה. פעולה זו היא שמקנה למחשב את יכולת ה''החלטהי''. 


מבנה היחידה האריתמטית והלוגית 


היחידה האריתמטית והלוגית מורכבת מאוגרים (5זשומַפַָפַא). | מבנס דומה 
למבנה של תאי זכרון (מלים או תוים) אולס הס נפרדים ממנו ומבוקרים בנפרד 
ע''יי מערכת הבקרה. כאשר האוגרים מופעלים לשסם פעולות אריתמטיות הם נושאים 
כנויים ופועלים בשיטה מיוחדת כפי שתוסבר להלן. 

במחשבים הפועלים בשיטה בינרית נעשות כל הפעולות החשבוניות ורוב הפעו- 
לות הלוגיות באמצעות האוגריס. במחשבים הפועלים בשיטה העשרונית נעשות 
הפעולות, לגבי התכנית לפחות, בתוך הזכרון והאוגריסם למטרת הפעולה הס אוגרים 
פנימיים של המערכת האריתמטית. פעולות ההשואה יכולות להתבצע בין שני נתו- 
ניס הנמצאים באוגר, בזכרון או כאשר נתון אחד נמצא באוגר והשני בזכרון. 

במספר מחשבים משרתים האוגרים לפעולות חשבוניות גס את מערכת הפקות 
של פקודות וכתובות בעוד שבמחשביס אחרים הס מהוויס קבוצה נפרדת. האוגריס 


בשרות היחידה האריתמטית הם מיוחדים למטרות מוגדרות או יכולים להחליף 
תפקידים : ו 


1 צובר | (ז0)0ו1וו460 ): אוגר זה קולט את תוצאת הסכום של שני מספרים 


ושומר אותה. הסכוס עצמו מבוצע במסכם (,4006) פנימי במחשב. 
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2. כופל מנה (1מ0:001:6-ז6ז1ק111ו1א). 


תוצאת כפל של שני מספרים הנמצאים בשני אוגרים שוניס תתן מספר אשר 
אורכו שוה לסכוס ארכיהם, כלומר הוא יאחסן שני אוגריס רצופים. 


בחלוק, נקבל מנה באורך של אוגר אחד אם נחלק נתון של שני אוגרים במחלק 
באורך של אוגר אחד. 


לפי תאור זה אנו מנצלים זוגות של אוגריסם לשס בצוע פעולות כפל וחילוק. 
האוגר הימני המכיל את אחד מגורמי הכפל או את המנה בחילוק, הוא אוגר כופל- 
מנה. האוגר השמאלי יכיל את הספרות הגבוהות של המספר במקרה של פפל, 
ובמקרה של חילוק את השארית. 


יחידת בקרה ופקות 


יחידה זו כוללת את המרכיבים המשמשים לניהול פעולות המכונה ומעקב 
אחריהן. 


תפקידיה העיקויים של יחידת הבקרה הם: 


1. לפקת על ביצוע הפעולות האריתמטיות במערכת הפנימית של המחשב. פקודת 
החבור למשל, היא רק פקודה אחת בתכנית אבל ביצועה ביחידה האריתמטית 
דורש שורה ארוכה של צעדים בזה אחר זה. 


2. לפקח על בצוע הפקודות בסדר הנכון : ''לדעת'' מתי מסתיים הבצוע של פקודה 
מסויימת, לבקש מהזכרון את הפקודה הבאה לפי התכנית ולהתתיל לבצעה. 


3 לתאם את לוח הזמנים לבצוע הפקודות. במחשב סינכרוני יש לפעול לפי 
פרקי זמן; במחשב לא סינכרוני יש להתתיל ביצוע הפקודה הבאה מיד עס 
סיום הקודמת לה ולא לפי פרקי-זמן. 


4. תיאום בצוע י-ההוראות עס פעולות קלט/פלט. הואיל ופעולות אלה דורשות 
גישה לזכרון תמחשב יש לפקח על הקצאת זמן הזכרון לבצוע כל פעולה, כאשר 
העדיפות ניתנת לפעולות קלט/פלט.. 
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כדי שתוכל למלא את יעודה, בנויה יחידה זו ממרכיבים אחדים והם : 


1. אוגר חהלוקה או אוגר נתונים -- *0685]60 הסוז]וועוזו5וכ/ 681510 6בָזס)5. 


הקשר בין יחידת הבקרה וזכרון המחשב נעשה באמצעות אוגר נתונים. יחידת 
הבקרה מקבלת את ההוראות ואת הנתוניט שעליהן פועלות ההוראות, דרך אוגר 
הנתונים, בשני מחזורי פעולות-שונים. במחזור הראשון, מחזור ההוראה, קולט אוגר 
הנתוניסם את ההוראה מתוך הזכרון לפי כתבתה הנמצאת במונה כתובת ההוראה. 
ההוראה השלימה מתחלקת לשני חלקים: קוד הפעולה מועבר לאוגר ההוראה 
וכתובת הזכרון שעליה פועלת ההוראה מועברת לאוגר הכתובות. במחזור השני, 
מחזור הבצוע, מועבריס הנתונים מהזכרון, לפי כתובת הזכרון שבאוגר הכתובות 
אל יחידת הבקרה לטפול (העברה לאוגרים, למסכמים או לכתובת אחרת בזכרון). 


2. אוגר כתובות -- ז00/5]0 4007655. 
יחידת הבקרה שולפת הוראות או נתונים מהזכרון לפי הכתובת הנמצאת 
באוגר הכתובות. 


במחזור ההוראה מקבל אוגר הכתובות. את כתובת הזכרון מתוך מונה כתובת 
ההוראה. במחזור הבצוע מקבל האוגר את הכתובת מתוך חלק הכתובת של ההוראה 
שבבצוע. 1 


3 מונה כתובת ההוראה -- ץש]מאס6 4007655 וסו!סאזו5ווז. 


במונה זה נשמרת הכתובת של ההוראה הבאה שיש לבצע. כאשר ההוראות 
מתקדמות לפי סדון, המונה הזה מתקדם לפי מספר התוים או המלים הדרושים 
עבור כל הוראה והוראה. כאשר יש לבצע סיעוף (חריגה מהסדר הרצוף של ההור- 
אות), מועברת למונה זה כתובת הוראה שאליה מכוון הסיעוף. לאחר מכן ממשיכה 
יחידה הבקרה לפעול בצורה הרגילה מאותה כתובת. 


4. אוגר הוראה -- א005)6 מסוזסווז51]. 


באוגר זה מאוחסן קוד הפעולה של ההוראה שהמחשב מבצע. קוד הפעולה 
מועבר לאוגר זה במחזור ההוראה, מתוך אוגר הנתוניס. 


5. מפענת -- ז660046. 


מטרתו לתרגם את קוד הפקודה, אשר באוגר ההוראות עס סיוס מחזור ההור- 
אה, ולהפעיל את המעגלים ביחידה האריתמטית/לוגית לשסם בצוע הפעולה הנדרשת. 
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בקרה חיצונית 


בקרה זו היא הכינוי לפעילות של המפעיל על-יד לוח הבקרה של המכונה 
(20761 001701 5'ז010ו9ק0). 


(חסז!6טז1נה1 616]קוחס6) 0002 סא 
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מחזור בצוע 
של הוראת 
סכום (402) 








בצוע ההוראות מתחלק לשני חלקים, מחזור ההוראה ומחזור הבצוע : 


1. כאשר יחידת הבקרה מתחילה לבצע הוראה היא מעבירה אותה 
מהזכרון דרך אוגר הנתונים, ומפרקת אותה לשני חלקים: הפעולה 
והכתובת. קוד הפעולה נכנס לאוגר ההוראות לשם פענותח והכתובת 
נכנסת לאוגר הכתובות, משם היא מופנית חזרה לזכרון לשס שליפת 
הנתון מאותה כתובת. 


2. הנתונים נשלפים מהכתובת שצויינה בהוראה ומועברים דרך אוגר 
הנתוניס -- הפעם, אל המסכם הפנימי של היתחידה האריתנמטית. 
במסכם %ה מבוצע החבור של הנתון מהזכרון עס הנתון שבצובר. 
"תוצאות הסכום נרשמת בצובר. 


כאן סוף הפעולה ומתחיל מחזור הוראה נוסף. 
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המפעיל יכול להפעיל את המכונה, לעקוב אחר ביצוע פקודות לפי שלבים ול- 
הפסיק את הבצוע בכל עת. הוא יכול להכניס נתונים לזכרון וע''י כך לשנות תכנס 
של תאים מסויימים כפי הצורך. הוא יכול ''לשוחח'' עס המכונה : התכנית ''מבק- 
שת'' ממנו הוראות או נתונים והוא מזין אותס (למשל הזנת תאריך). התכנית יכולה 
גם לתת לו הוראות מסויימות והיא תעצר ותחכה עד שיבצען. המשך ביצוע התכנית 
מתאפשר ע'יי הוראת המפעיל שסיים את הפעולה, או ע''י הפעלת המכונה ממצב 
עצירה (לאחר הוראה להרכבת סרטים מגנטיים או הזנת כרטיסים וכדי). 
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לוח פקוד במחשב י.ב.מ./360 


הבקרה נעשית עייי לוח הבקרה של המפעיל (קונסול) ומכונת הכתיבה. הנק- 

| ראות 6)ןזטו6קעיד [00856 או 4917771 011915 מכונת הכתיבה מופעלת ע''י התכנית 
כמדפיסה פלט, או ע'י'י מפעיל לפי דרישה של התכנית -- כקולטת נתונים. 

= לוח הבקרה הוא מערכת מתגים וכפתורים שבעזרתם שולט המפעיל על המכו- 
נה. פרט לכפתוריט של הפעלה ועצירה שפעולתם ברורה וחד-משמעית ישנם מתגים 
שאפשר לייצג בעזרתם נתונים במבנה הדרוש לזכרון המתחשב (עשרוני או בינרי), 
ולהזינס לתא זכרון רצוי. 
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לוח פקוד במחשב י.ב.מ. 1401 
במחשב.זה נעשית הבקרה בעזות לוח הפקוד בלבד. 
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מערכת קלט / פלט 


מערכת הקלט של המחשב מכילה אמצעים להעברת נתונים למחשב מכרטיסים 
או סרטי נייר מנוקבים, מסמכיםס מודפסים, מתקני אחסנה מגנטייס ובמידה מו- 
עטת מלוח הבקרה ומכונת הכתיבה. מערכת זו מתרגמת את הנתונים לצורה שבה 
הס מאוחסנים בזכרון, למשל : ניקוב נתוניס בכרטיס הופך במחשב לצורה של הקוד 
העשרוני -- 862. המדפסת היא מתקן הפלט העקוי במערכת המחשב. 


מהירותס של המחשבים הגדולים דורשת מערכות קלט ופלט מתאימות בעלות 
מהירות העברה גדולה של נתוניסם מן הזכרון ואליו. אי לכך מוזן הקלט ומופק 
הפלט ע''י סרטים מגנטיים, דיסקים ואמצעיש אחרים המבוססים על אחסנה מגנד 
טית. אולס הסרטים והדיסקים עדיין אינס אמצעי להזנת נתונים ראשונייס למחשב, 
או לקליטה ממנו; לצורך זה משמשים הכרטיסיםס וסרטי הנייר המנוקבים או 
מסמכים מודפסים שמהירות קליטתם איטית בהשואה לנדרש. כדי להתגבר על 
קושי זה קיימות במערכות מחשבים גדולים מערכות עזר (מחשבים קטנים לפעולה 
מיוחדת) או מחשבים קטנים רגילים המבצעים את פעולת העברת הנתונים מאמצעי 
איטי למהיר, ולהיפך. ברור שכאשר מערכת המהשב קטנה ומבוססת על מחשב קטן 
ואיטי שמהירותו תואמת את מהירות אמצעי הקלט והפלט האיטיים, הם קשו- 
ריס אליו באופן ישיר כל זמן העבודה. הפעלת אמצעי הקלט והפלט הראשוניים 
הקשורים ישירות למחשב בזמן פעולתו נקראת הפעלת הציוד במחובר מאזע-אס) 
(08ו)670ק0. כאשר אמצעי הקלט והפלט הואשוניים מחוברים למערכת עזר או 
מחשב קטן והמערכת המרכזית קולטת ופולטת נתונים באמצעות סרטים או דיס- 
קים אנו מפעילים ציוד זה בנפרד (הסזו60ק0 מא11-קת0). 


במחשבים חדשים כגון י.ב.מ./ 360 או נ.סי.ר./ 315/ר.מ.סי. קיימת אפשרות 
להפעיל 2 תכניות או יותר במקביל, ללא כל תלות ביניהן. שיטת פעולה זו מנוצלת 
להפעלת תכנית אחת כתכנית מא]:077, בעוד שהתכנית השניה מהווה את עיקר 
תהליך העבוד במחשב. הפעלת שתי תכניות אפשרית תוך נצול המערכת המרכזית 
ע'יי תכנית אחת בפרקי הזמן שבה מחכה התכנית השניה לסיומן של פעולות קלט/ 
פלט איטיות. 


מכונת הכתיבה 


אמצעי זה משמש בעקר לבקרה והעברת מספר נתונים קטן (אותיות או מלים 
בודדות) ; הוא ''יקרי' עקב קצב פעולתו שאינו עולה על קצב ההדפסה של כתבנית 
רגילה. כאשר מכונת הכתיבה מופעלת ע''י המחשב קצב הדפסה 15 אותיות לשניה. 
שמושה העקרי בבקרה של המפעיל על המחשב. 


---כ-- --- | ו "א 
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מכונת כתיבה המופעלת ע''י חמחשב 











מכונת כתיבה ומסך הקונה צמוךד 


07 לחרו שעהקומקיה = ---= 
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קורא ומנקב כרטיסים 


הפרטיס המנוקב הוא אמצעי ההזנה העקרי הנפוץ ביותר, בהיותו גשר בין 

המסמך הכתוב ביד לבין המחשב. שמוש בכרטיסים כקלט ישיר כדאי רק במחשבים 

איטיים. במחשביס מהירים מבוצעת ההזנה באמצעות סרט מגנטי המשמש לאחסון 

זמני של הנתונים שנתקבלו בכרטיטים עד לעבודס במחשב. אמצעי הקלט המקובלים 

של המחשב קוראים כרטיסים בקצב של 500 עד 1,000 לדקה, יש אף יותר מהירים" 
המגיעים ל-2,000 כרטיסים לדקה. כאשר כרטיסים משמשים לפלט, שוב מקובל 

לבצע את העברת הנתונים לאמצעי זה מאמצעי מהיר, פרט למחשבים איטייסם שבהם 

הכרטיסים מהוים פלט ישיר. פלט כרטיטים דרוש כאשר הס משמשים לעבוד במע- 

רכות ציוד לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב או משמשים בכרטיסיה ידנית. קצב 

נקוב הכרטיסים הוא 200 עד 500 כרטיסים לדקה. 






יחידת קריאה 


יחידת נקוב 
0 - 


קורא ומנקב כרטיסיס 
הקריאה נעשית בעזרת מברשות מגע 
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קורא ומנקב סרט נייר 


הסרטים המנוקבים משמשים בדרך כלל כמוצר לואי במכונות הנה"ח או 
טלפרינטר ולעתיס גם כמוצר נקוב מיוחד לצורך הזנה למחשב. יעילותם בכך שהנפח 
שלהם קטן מנפח כרטיסים ומחירם זול יותר, חסרונס -- בשיטת הנקוב. קצב קריאה 
של סרט מנוקב מגיע ל-1,000 תויס לשניה. קצב הנקוב הוא -- 150 תוים בשניה. 


הזנת סרטי נייר מנוקבים 


מתקן המרה של סרטים מנוקבים לסרטים מגנטיים (י.ב.מ.) 
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מתקן פוטואלקטרי לקריאת סרט נייר (י.ב.מ./2671) 
הסוט מוזן מאמצע הגליל הימני, תתילת רישוסם הנתונים, עובר את מתקן 
הקריאה ומתגולל על הגליל השמאלי. 


שיטות חדשות לקלט 


כדי לצמצם את הצורך בהעתקת מסמכי המקור לכרטיסים או סרטי נייר 
מנוקבים פתחו מספר שיטות חדשות : 
קריאה אופטית 6א41מת 7104ק0, 
קריאת סימנים 6א1מ540ת3 1488 


קריאח מגנטית 1105. 


אדסח כ הוקת ינ הההבק אבי ו ורוו הווה 


הוהי --- 2 = - ל - | 
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קריאה אופטית 600718 [0סזוק0 


שמוש בקריאה אופטית נפוץ בעיקר בנושאי עבוד בהם מדפיסים פלט במכונות 
עזר (מכונות חישוב או כתיבה) או במחשב, באותיות או ספרות בעלי צורה מוגדרת. 
מסמכים אלה מוחזרים למחשב כקלט לאחר שבוצעה בהם פעולה כלשהיא; לדוגמא: 
הודעה על גובה תשלוס מסים. לאתחר התשלום מאשרים את הפעולה וההודעה 
המקורית מוחזרת למחשב לשם זיכוי חשבון. 


מהירות הקריאה -- כ-450 מסמכים בדקה. 
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קורא מסמכים אופטי לאותיות וספרות, י.ב.מ./1428 
קריאת סימנים 6008 8זם]א 


רעיון הקריאה האופטית הורחב לשמוש בקויאת טימנים הנכתבים בעפרוו 
על גבי המסמך הנמטר לקריאה במתקן. העקרון הוא סימון במקומות קבועים בעלי 
ערך מספרי מוגדר, בדומה לשיטת 560858 10,8 הנהוגה בשמוש בכרטיסים 
מנוקביס. תהליך קריאת מסמכים אנלוגי לקריאת כרטיסים מנוקבים. המתקן קשור 
ישירות למחשב ומהירותו מגיעה ל-400 מסמכים בדקה. קיימת אפשרות לבצע במ- 
כננה זו מיון כאשר המכונה קשורה למחשב או מופרדת ממנו. כאשר המכונה קשורה 


למחשב קיימת אפשרות למיון שלא לפי מספר סידורי אלא לפי טבלה או קבוצות 
בהתאס לדרישות התכנית. 
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קריאה מגנטית 160088 01070016 אוו1 5010116 10ת-ת116. 


שיטה זו דומה לשיטת הקויאה האופטית. ההבדל הוא בכך שבעוד שבשיטה 
הקודמת אנו קוראים את האות המודפסת למעשה, הרי כאן הקריאה היא של 
אותיות המודפסות בדיו מגנטית (בנוסף להדפסה הרגילה במסמך) והקריאה מגנטית 
ולא אופטית. אותיות אלו מודפסת בשורה אחת בתחתית המסמך בצורה אחידה 
וקבועה לכל המשתמשים במסמכים. שיטה זו נפוצה בין הבנקים בארה''ב (בפנקסי 
ציקים למשל). 
לאחרונה נבנו מדפסות המאפשרות הדפסה כזו בנוסף להדפסה הרגילה במסמכים. 
מהירות קריאה 1200 מסמכים לדקה. 
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מסמכים מגנטי, נ.סי.ר./407-1 


מדפסות -- פ6אמדאזתת 


המדפסת היא אמצעי הפלט הושוב ביותר הואיל והיא מעבירה את המוצר 
ן המוגמר בצורה שניתנת לקריאה, לעיון ולהערכה. הדבר אמור במהשבים מסחרייט 
| בעקר. במחשביס המשמשים לעבודות מדעיות, כאשר כמות הפלט %עירה, אפשר 
לקבלה גם על מכונת הכתיבה. 





מדפסת שורות מהירה י.ב.מ./1401 
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אחת הבעיות הקשות שעומדות בפני מתכנני המדפסות היא מהירות ההדפסה. 
הישג חשוב הושג כאשר המדפסת הוכשרה להדפיס בצורה מקבילית, כלומר הדפסה 
של שורה אחת לכל רחבה, ע'י מספר מקשים המתאים לכל עמודות ההדפסה. 
בשורת הדפסה אחת אפשר להדפיס 100 עד 160 אותיות. הדפסת שורה בצורה 
מקבילית קיימת גם במכונות לעבוד בשיטת הכרטיס המנוקב אולם במהירות אי- 
טית מאד לעומת זו של מחשבים. 


מבחינה טכנית מורכבת מערכת ההדפסה בשתי שיטות : 


א. שורה של טבעות הנעות לעומת הנייר ובכל אחת נמצאות כל האותיות והסי- 
מניס (מקובל במהשבי נ.סי.ר. ו-סי.די.סי.). לכל עמודת הדפסה -- טבעת נפרדת. 


ב. מוט הדפסה או שרשרת הנעים על מסלול אופקי ועליהם נמצאים כל האותיות 
והסימניס במספר קבוצות (מתקנים של חברת י.ב.מ.). 





הדפסה 5 ₪ 
ל 
מערכת הדפטה במחשב י.ב.מ. 


המקש המכה נמצא מעברו השני על הנייר והוא לוחץ את הנייר אל עבר האות 
שרוצים להדפיס. במדפסת שמהירותה בסדר גודל של 1000 שורות בדקה יש להגיע 
למידת דיוק גדולה בהתאמת תגובת המקשים אל תנועת הטבעות או השרשרת, כדי 
שהמקש יכה במהירות בשעה שהאות המתאימה נמצאת בעמודה המיועדת להד- 
פסה. בהתחשב בעובדה שזוהי פעולה מכנית מובהקת קל להבין את הקשיים 
הקיימים בשטח זה. 

על אף מהירות הדפסה המגיעה גם ל-1400 שורות בדקה יש להשתמש במדפסת 
כציוד נפרד במחשבים גדולים. במהשבים קטניט ובינונייסם משתמשים במדפסת כציוד 
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קשור. משך הזמן הדרוש להדפסת שורה מנוצל ע''יי המחשב לבצוע חשובים ולהכנת 
הנתונים להדפסת השורה הבאה (עבודה בחפיפה). 

כדי להשיג מהירות גבוהה יותר הותקנה לשמוש המדפסת האופטית אשר 
מגיעה למהירות של 5000 שורות בדקה. ההדפסה מבוצעת ע"י הקרנת האינפור- 
מציה בדומה לנורות טלויזיה על תוף רגיש לאור. התוף בא במגע עס דיו ואז כל 
השטח שנפגע ע''יי אור קולט את הדיו. התוף נע על פני נייר רציף ומדפיס עליו את 
האותיות שנקלטו עליו. 





טבעת הדפסה בת 48 תוים 


מתקני הזנה והפקה מגנטיים (סרט, דיסק, קראסם) 


מתקני האחסון המגנטיים משרתים את המחשב להזנה והפקה של נתונים 
מחוץ למערכת המחשב, אולם זהו אינו שמושם העקרי. הם ממלאים תפקיד חשוב 
יותר בגישור בין תהליכי עבוד במחשב והעברת נתונים מתהליך אחד לשני. 

לדוגמה נקח את עדכון כרטסת המלאי. תוך כדי תהליך העבוד מתגלים פרי- 
טים שכמותם במלאי ירדה מתחת לנקודת ההזמנה, ואז רושמים את פרטיהם על 
מתקן אחסון מגנטי אשר יוזן לתהליך עבוד אחר המטפל בהזמנות מספקים ומדפיטס 
את ההזמנות. תהליך זה יחזיר לתהליך הקודם, שוב באמצעות מתקן אחסון 
מגנטי, את הנתונים על פרטי ההזנה ותקופת ההספקה כדי שירשמו בכרטסת 
המלאי. 4 

קיימים הבדלים בשיטות הנצול והשמוש בכל אחד ממתקני האחסון בהתאם 
לכושר הבצוע שלהם (גישה ישירה למשל). 
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ציוד תקשורת 


תהליך הזרימה הפיסית של הנתוניסם מהמקור אל מרכז הניכון והכשרתם 
כקלט למחשב מהוים את אחת הבעיות הקשות במערכת. תהליך הכנת הנתונים 
יקר ודורש זמן רב יחסית. לעתים משך זמן זה הוא קריטי ויש לצמצמו ככל האפשר 
בכדי להשיג יעילות גבוהה יותר של המערכת. העברת התוצאות אל הצרכנים, כאשר 
הם נמצאיס בריחוק מקום, דורשת גס כן עורקי קשר מתאימים בעלי אמינות גבוהה. 
ציוד התקשורת משלב את הידע בעבוד נתוניסם ובאמצעי תקשורת ומתוכנן להשיג 
את המטרות שהוצבו. במערכות אחדות של תקשורת ישירה נתנת אפשרות לבצע 
פקוח על פעולות המתבצעות מרחוק ואף להעביר הוראות חוזרות לאותם המקומות. 


הציוד 


חברות שונות פתחו שורה שלמה של מתקנים אשר משמשים את המשגר ואת 
הקולט הרחוקים זה מזה. קוי הקשר ביניהסם הס הקוים הוגילים של מערכת 
הטלפון, הטלגרף או הרדיו או קוי תקלשורת מיוחדים. המרחק בין נקודות השגור 
והקליטה אינו מוגבל. מהירות השגור של הנתוניסם בקוי התקשורת היא בתחומי 15, 
0 או 300 אותיות לשניה, בהתאס לסוג הציוד. מתקני השגור קולטים אינפור- 
מציה בכרטיסים, סרטי נייר, סרטים מגנטיים או מכונת כתיבה חשמלית ומעבירים 
אותס באמצעות קוי הקשר שצוינו לעיל. מתקני הקליטה מעביריס את הנתונים 
שנקלטו לכרטיסים מנוקבים, טרטי נייר, סרטים מגנטיים, מבצעים הדפסה במדפסת 
המהירה או שמזינים אותס ישירות למחשב. יש להדגיש שההזנה הישירה למחשב 
היא המטרה הסופית. 


פרטים נוספים על ישומי מערכת תקשורת ראה בפרק נפרד. 
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מערכת מחשב -- הרכבים שוניס 


מערכת המחשב צריכה לענות על צרכי הלקוח בטווח פעולה רחב ובגמישות 
רבה. אפשרות זאת ניתנת ע"י התאמה מלאה של הצרכים וההרכב הפטי של 
המערכת, תוך כדי מניעת בזבוז המרכיבים שאינס נחוצים. 
כדי לענות על דרישה זו ועל דרישה לא פחות חשובה, והיא -- הצרכים המש- 
תניס, אפשר לבנות את מערכות המחשבים במספר תצורות (0/105זוו9[מ60) רב 
ביותר. לכל מרכיב קיימיסם מספר מודלים במהירויות ובקיבולות שונות שאפשר 
לצרפם בצורות שונות אל המערכת הבסיסית המינימלית. תכונה זו מביאה לידי 
כך שמערכת המחשב על כל דגמיה מהוה מערכת רב שמושית אחת ויחידה, שדגמיה 
השוניסם באיס לציין הבדלים של תפוקה ואפשרויות בצוע. 
תכנון המערכת בצורה זו הביא לידי כך שהתישנותה נדחית לשנים אחדות. 
התישנות נגרמת בדרך כלל ע''י אי יכולת לענות על הצרכים המתפתתים בקצב 
מזורז ביותר ואי יכולת לענות על שמושים במרכיביס חדשיס במחשבים כאלה. 
לדוגמה מערכת י.ב.מ. 360 מודל 30. 
=. זכרון : באחד מהגדליסם הבאיס 8192, 16384, 32768, 65536 תוים. 
ב. | מערכת בסיסית לעבוד כרטיסיס בלבד: יחידת קריאה ונקוב כרטיסים, מדפסת. 
ג. | מערכת נרחבת (כרטיסים, סרטים, או דיסקים ועוד) : עד 64 יחידות סרטים 
מגנטיים ויחידות דיסקים, מכונת כתיבה, קורא ומנקב סרט נייר, קורא מס- 
מכים אופטי, קורא דיו מגנטית, מספר מדפסות. 
מן הראוי לציין שהמערכת 360 הינה רחבה יותר וכוללת מחשבים במודלים אחרים. 
המבדיל בין כל המודלים הוא כושר הבצוע בעוד שלגבי המשתמש אין שינוי בלוגיקה 
ובשיטת הזנת הנתונים וקבלת הפלט (כל עוד שומרים על אותם מתקני הזנה 
והפקה). 


דוגמה למערכת עבוד נתוניס 


כסכום לפרק זה מן הראוי להציג בשלימות מערכת אוטומטית לעבוד נתונים : 
תכונות, מבנה יחידת העבוד המרכזית, מבנה יחידות קלט/פלט ומתקני אחסון. 


תוצגנה המערכות : 18//360 ,68/315א ,626 





וי ,הר חרי ידרה 
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המערכת י.ב.מ. / 360 


המערכת י.ב.מ. / 360 מצטינת בכמה תכונות חשובות, חלקן אופיניות לדור 
המחשבים החדישים שעליו היא נמנית, וחלקן אופיניות למערכת זו בלבד. 


תכונות המערכת 


א. מודולויות ותצורות 


התכונה האופינית ביותר אולי של מערכת י.ב.מ./360 היא האפשרות לבנות 
מערכת זו במספר רב ביותר של תצורות. לגבי כל מרכיב של המערכת קיימים מספר 
מודליס במהירויות ובקיבולות שונות, ואת המרכיבים עצמס אפשר לחבר בהרכבים 
שונים ללא הגבלה כמעט. לגבי כל הצרכים המעשיים אין הגבלה למספר היחידות 
מכל סוג הנתנות לחבור למערכת. כדי להדגים עובדה זו נציין שעל כל ערו המ- 
עביר נתונים בין הזכרון הפנימי ויחידות קלט/פלט ניתן לחבר 8 יחידות בקרה 
כאשר כל יחידת בקרה מפקחת על 8 יחידות קלט/פלט, כלומר שניתן להגיע ל-64 
יחידות על ערוץ אחד. הערוץ הרב-חבורי יכול לקלוט יותר יחידות על 224 ערוצי 
משנה. תכונה זו מאפשרת לכל משתמש להתאים את המערכת לפי צרכיו הוא, 
מבלי שיהיה נאלץ להתאים את עצמו למערכת. תכונה זו מקבלת משנה תוקף 
לאור העובדה שהמערכת, על כל דגמיה, מהוה מערכת רב-שמושית אחת ויחידה זן 
הדגמיסם השונים שלה באים רק לציין הבדלי מהירות וקיבולת הזכרון הפנימי. 


ב. מעוכת הוראות אחידה 


לכל הדגמים יש מערכת הוראות אחידה. המערכת תוכננה כך שמבחינה לוגית 
אין כל הבדל בין הדגם 30 בעל מהירות פנימית של 1.5 מיקרו-שניה לבית וזכרון 
של 8096 בתים, לבין דגם 75 בעל מהירות של 0.095 מיקרו-שניה לבית, גישה 
מקבילה ל-4 כתובות בזכרון וגודל אפשרי של למעלה מ-8 מיליון בתים. כתוצאה 
מכך אפשר לבצע כל תכנית על כל דגם שהוא, הן גדול והן קטן יותר, בתנאי שיחי- 
דות קלט/פלט זהות. במיוחד חשוב הדבר לגבי המעבר מדגם נמוך של המערכת 
לדגם גבוה יותר, רב עצמה יותר,ללא צורך בתכנון מחודש. 
מערכת ההוראות כוללת פקודות רבות עוצמה להעברת נתונים בערוצים, הוראות 
מעבר מתוכנית לתוכנית, הוראות מיסוך, פעולות לוגיות, וכן הוראות מיוחדות 
לתרגם נתונים מצורת ייצוג אחת לשניה. כל אלו בנוסף להוראות חמקובלות לעבוד 
נתונים : בצוע פעולות החשבון, העברת נתונים והשואה. 
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המערכת העונה על צרכי העתיד 


אחד העקרונות בבנית המערכת היה למנוע, ככל האפשר, התישנות המערכת 
מיד לאחר הפעלתה (דבר שקרה לא אחת בעבר). התישנות זו יכלה להגרם הן על 
ידי אי-היכולת לענות על הצרכיסם המתפתחים בקצב מזורז ביותר, והן על ידי 
שמוש בטכנולוגיות יצור המתישנות במהירות רבה בעידן זה. 
באשר ליכולת לענות על צרכיםס עתידיים, בא הדבר לידי בטוי, בין השאר, בשיטת 
הכתובות הקיימת במערכת המאפשרת פניה אל %כרון העולה על 16 מיליון 
תויס (בעוד המקסימום הנוכחי הוא 8 מיליון בלבד) ; בכך שניתן יהיה להוסיף 
הוראות חדשות (כ-100 על ה-150 הקיימות היוס); וכן במספר מתקני קלט/פלט 
שניתן לחבר, ועוד. 

הארכיטקטורה של המערכת היא כזאת המאפשרת הכללת החידושים הטכ- 
נולוגיים האתחרוניסם ביותר ללא השפעה על המבנה הלוגי. השנויים שכבר חלו 
בדגמיס השוניס משקפיס בצורה מובהקת את היתרונות שבמבנה הארכיטקטוני 
המיוחד. כאמור, הדבר בא להבטיח אי התישנות המערכת בעתיד הנראה לעין. 


+ 





מערכת כפולה ‏ .ב.מ./360: מודל 40 בחזית משמאל ומודל 75 מימין. 
באולס המחשב אפשר להבחין ביחידות השונות לקלט, פלט ואחסון נתונים. 
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העקרון של אי התלות בהתפתחויות הטכנולוגיות נשמר אף לגבי הקשר שבין יחידת 
העבוד המרכזית לבין מתקנים חיצוניים. קשר זה מבוצע באמצעות ערוצים אשר 
תוכננו בצורה המאפשרת חבור כל מתקן קלט/ פלט שהוא (כולל אף מערכות ]290 
6מזי1) מבלי שהדבר יצריך שנוי ביחידה המרכזית או בערוצים עצמם; מבחינת 
הערוצים אין הבדל בין כונן לסרטים מגנטיים לבין כונן דיסקים, וזוהי הדרך הי- 
חידה הקיימת להסיר את המחסום בפני חבור יחידות חדשות בעתיד. 


ד. מעגלי בקרה אוטומטית 


מימד חדש, אשר מוצא את בטויו במערכת הוא בניית פונקציות מיוחדות 
במכונה, אשר תוכננו תוך ראית הצרכים המיוחדים של תוכניות פקוח (זספועץוסק6). 
למעשה, כמעט ולא ניתן להפעיל ביעילות מערכת מהשב משוכללת ללא תוכנית 
פקוח מתאימה. מערכת ההתערבות המשוכללת של המחשב נבנתה בצורה שתוכל 
למלא את כל הפונקציות הקבועות של תפקידי הפקות, בעוד יתר התפקידים 
מסורים לתוכנית פקוח היכולה לפעול באופן עצמאי או יכולה להיות ''הגרעיןיי 
של מערכת הפעלה (:5060ע5 8זוז6ק0) בסיסית או מלאה, לפי צרכי כל לקוח בודד. 
אחד מתפקידי הפקוח, המוצא את ביטויו במערכת ההתערבות, הוא אתור מדויק 
של תקלות מכונה. אתור התקלות מתבצע על ידי כמה עשרות מיקרו-תוכניות 
המאוחסנות בזכרון הקריאה הבלתי פגיע (086זס/5 ע]מ0 600ת-05) והמופעלות 
מיד עס התרחשות התקלה. נוסף לכך מופעלות מיקרו-תוכניות אלה באופן אוטו- 
מטי בעת ההטענה הראשונית של תכנית (1000/₪2 ומסזפסזע [0זווה1-זק1). 


ה. טכניקות חדישות ביצור מעגלים אלקטרוניים 


זכרון הקריאה המיוחד בנוי בצורה המבטיחה מהימנות העולה לאין שעור 
על מהימנות מעגלים אלקטרוניים מקבילים במחשבים קודמים : מעגלים פשוטים 
מודפסים על כרטיסים פלסטיים, הכוללים בדיקת מתום (6₪606 ע1וז20) במלת הזכ- 
רון ומחליפים מעגלים קונבנציונלייסם רבים. 
נוסף לזכרון הקויאה המיוחד, החלפו יתר המעגלים הקונבנציונליים באלמנטים 
חדשים שהם פרי הטכנולוגיה החדישה של מעגלים לוגיים מוצקים (סואַס2 5016 
ע80108מ160), שהביאו את מערכת 3560 לדרגת המהימנות הגבוהה ביותר. 
להלן נתאר את מרכיביה השונים של המערכת, תוך ציון האפשרויות השונות לגבי 
כל סוג של ציוד. 


ל*חידת העבוד המרכזית 


א. המבנה הפנימי 


המבנה הפנימי החדש של מערכת י.ב.מ./ 360 מאפשר גמישות רבה: מתוך 
מבחר עשיר של מהירויות, גדלים שוניסם של זכרון ויחידות ביצוע ניתן למשתמש 
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לבחור אך ורק את המרכיבים שיעשו עבורו, עכשיו, את העבודה בצורה הטובה 
והיעילה ביותר. 

מבנה זה מאפשר קבלת כל כושר הביצוע הדרוש למפעל, וכאשר הוא דרוש. 
התוצאה המידית מכך : המפעל יקבל תשובות יעילות על כל בעיותיו במחיר הנמוך 
ביותר. המפעל יכול להתחיל במערכת קטנה יחסית ולהרחיבה בהדרגה, עם הרחבת 
הפעילות ועם הגידול הטבעי בהיקף העבודה, עד למערכת שתהיה בעלת כושר 
ביצוע גבוה ביותר. 

תוכנית העובדת במערכת/360 הקטנה ביותר תעבוד במערכת הגדולה ביותר, 
ולהיפך, בתנאי שגודל הזכרון מספיק ושיחידות הקלט והפלט מתאימות. 


ב. טכנולוגיה של 'לוגיקה מוצקה'י 


המעגלים האלקטרוניים הם פרי טכנולוגיה חדשה המופיעה זו הפעס הראשונה 
במחשבים לשמוש כללי. מעגלים חדשים אלה עשויים בעזרת טרנזיסטורים זעירים 
-- שאינם גדולים יותר מראש סיכה -- המורכבים על גבי תבניות מודפסות הנחתמות 
בתוך מעטה מגן. 

פתוחם של מעגלים חדשים אלה הגדיל את מהירות פעולתם של הטרנזיסטורים 
והדיודות במידה כה גדולה עד כי המרחק ביניהם הפך לגורם קריטי. למרות 
שהאותות האלקטרוניים נעים במערכת במהירות האור, הס עכבו את פעולתו של 
המחשב. בטכנולוגיה החדשה הצליחה חברת י.ב.מ. לצמצס במידה ניכרת ביותר 
את המרחקים בין המרכיבים השונים. 
העובדה שכל מעגל מוצק אטוס הרמטית מבטיחה מהימנות גבוהה ביותר כי אין 
אפשרות של נתוק מגעים, חדירת לכלוך וכדומה. 


ג. | מרחב גודלי הזכרון 


במערכת/360 ניתן להתחיל מזכרון בעל גודל של 8,000 תויס ולהוסיף ולהג- 
דילו עד מיליון תויסם בזכרון הראשי, לפי הטבלה הבאה. יתר על כן, במודלים היותר 
גדולים ניתן להוסיף עד 8 מיליון תוים של זכרון עזר במהירות של 8.0 מיקרוס- 
קונדות. 


גודל הזכרון הפנימי (65ע8) תוספת זכרון 


מודל מ- עד עזר אפשרית 
25 14 2 
20 5,2 56 
0 14 22.34 
- 50 5-06 2,058 68 
55 1112 176 88 
5 2.44 176 5,688 


1,404 2588 5 
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ד. ביצוע במהירות של ננו-שניות 


בכל המודלים מבוצעות פעולות החישוב בעזרת הזכרון הפנימי של המכונה 
ובעזרת אוגריס מיוחדים (5/675אָ6א) רבי-מהירות. מהירות פעולתס של גורמים אלה 
מאפשרת למערכת/360 להשיג מהירות ביצוע הנמדדת בננו-שניות -- חלקי מילי- 
אוד של שניה. בטבלה הבאה מוצגות מהירויות הזכרון במודלים השונים של 
המערכת 360 : 


מודל מהירות זכרון יחידת הגישה מהירות גישה מהיוות 
פנימי (9115)* לד טו)עת 9% 5מ9% 

25 8 מיקרוסק. 16 9 מיקרוסק. 0 ננוסק. 
10 5 מיקרוסק. 8 5 מיקרוסק. 0 ננוסק. 
10 2.5 / 16 15 /י\ 55 / 
0 2.0 " 2 5 4 0 "' 

55 5 2 4 55 / 200 ת" 
55 0-5 9" 4 5 4 0 | יי 
5 06 4 158 00 ," 00 ו" 
מיקרוסקונדות -- מיליוניות שניה, ננוסקונדות -- מיליארדיות שניה. 

 .‏ -- יחידת גישה -- מספר סביות בזכרון שהמחשב פונה אליהן במקביל. 

6 -- 8/6 = 8 ספרות בינריות (סביות) = תו אחד או 2 ספרות עשרוניות. 


58 -- 805 = זכרון מיוחד במחשב (אינו ניתן לגישה ע''י תכניות הצרכן) שבו 
נעשה פענוח הוראות, הפעלת תכניות בקרה סטנדרטיות ועוד. 


ה. חשוב בשיטה עשרונית ובשיטה בינרית 


המערכת/360 יכולה לפעול כמחשב עשרוני וגם כמחשב בינרי. מערכת הבקרה, 
הפעולות החשבוניות והעבוד הפנימי מבוססים על לוגיקה בינרית, שהיא השיטה 
הטובה ביותר לחישובים במהירות גבוהה. לחישוב בשיטה עשרונית, מצוידת המער- 
כת בסידרת הוראות המיועדת לפעול על שדות עשרוניים באורך משתנה, ובמהירות 
המתקובת לזו של חישובים בשיטה בינרית. מערכת הוראות עשרונית זו: 
-- מקנה למערכת את הכושר לטפל בצורה הנוחה ביותר בעבודות של הנה''ח, 
-- מאפשרת טיפול יעיל בנתונים בעלי אורך משתנה, 
-- מאפשרת לסכם סכומים ישירות מתוך הזכרון, 
-- מאפשרת לפעול על הנתונים בצורה מקבילה. 


ו אויתמטיקה בשיטת הנקודה הקבועה ובשיטה הנעויכית 


המערכת/360 מאפשרת חישוביס בשיטת האויתמטיקה הבינרית בין אס 
בנקודה קבועה ובין אם בשיטה המעריכית. בשיטה המעריכית .ניתן לפעול במט- 
פרים מתחוס של "-10 עד 10% עם דיוק של למעלה מ-15 ספרות עשרוניות. 

בעזרת המערכת/360 ניתן לקבל כושר אריתמטי הדרוש לצורך סימולציות, 
תכנון בשיטת 7ַתמת, תחזיות שונות ומחקרי רווחיות. 
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ז. הגנת הזכרון 


מתקן מיוחד להגנת הזכרון מגן על כל תכנית בפני התערבות תוכניות אחרות 
הנמצאות במערכת וכן מפני נתוני קלט הזורמים אליה. מתקן זה מגן על התוכ- 
ניות הנמצאות בזכרון בעת : 
-- תיקון ובדיקת תוכניות, 
-- התקשרות עם מרכזים רחוקים, 
-- עבוד נתונים בזמן התרחשותס (706 8601 ). 


ח. טפול בתקלות 


כושרה של המערכת/360 לטפל בתקלות יוצר מימד חדש ליעילותה. כל העברת 
נתונים בתוך המערכת נמצאת תחת בקרה מתמדת. במקרה של תקלה -- כל תקלה 
שהיא -- תאתו תכנית הבקרה את התקלה ותרשום אותה. בהתאס לסוג תוכנית 
הבקרה שבשמוש, תנסה זו לתקן את התקלה או לעקוף אותה. אס דבר זה ניתן 
לבצוע -- נמשכת פעולת המערכת ללא התערבות המפעיל, אס לאו -- מוסרת 
המערכת הודעה למפעיל על התקלה, מקורה ומקומה. אינפורמציה זו מאפשרת 
למפעיל לאתר מיד את מקור התקלה, לנקוט בצעדיס מתאימים, וכל זאת תוך 
אובדן מינימלי של זמן. פרושו של כושר מיוחד זה הוא ניצול זמן רב יותר במערכת 
ואיבוד זמן מינימלי. 


ט. גמישות טפול בקלט/פלט 


אל כל אחד מהמודלים של מערכת/360 ניתן לצרף מבחר גדול של יחידות 
קלט/פלט. המשתמש יבחר לעצמו את יחידות הקלט/פלט הדרושות לו עכשיו ; 
יחידות שכושרן להעביר נתוניס עומד ביחס מתאים, מוצדק מבחינה כלכלית, לכושר 
הביצוע של יחידת העבוד המרכזית. ניתן לשמור על שווי משקל זה עס הרחבת 
שטחי העבודה ועס הגידול הטבעי של היקף הפעולות. מהירות העבוד וגם מהירות 
י*חידות הקלט/פלט ניתנת להגדלה, ברוחיס קטנים, על פני מלוא המרחב של כושר 
הבצוע בלי שינוי של דרכי העבודה והתוכניות הקיימות. 


י. כושר חדש לערוצים (6008615) 


הערוצים להעברת נתונים -- המשמשים להעברת נתונים בין הזכרון ויחידות 
קלט/פלט -- מסוגלים להעביר החל מ-200 אלף ועד מיליון ו-200 אלף אותיות 
בשניה, או כפליים המספר הזה, כאשר המדובר בספרות. זהו מרחב של כושר בצוע 
רב. ע'יי שמוש נכון בכושר זה של הערוצים, ניתן להגדיל את כושר הבצוע הכולל של 
המערכת, להגביר את מהירות התקשרות של המערכת עם מרכזים רחוקים ולהו- 
ריד את מחיר הבצוע של העבודה. - 
י העברת הנתונים בין מתקני האחסון והזכרון נעשית במקביל לפעולות המער- 
כת המרכזית. הערוצים "''מפריעים'' לפעולת עבוד הנתונים של המערוכת לפרק 





המהשב האלקטרוני. ועבוד הנגתונים 


זמן אפטי כמעט, הדרוש לשם העברת הנתונים בין הזכרון והמאגר הזמני הנמצא 
בתוכם. כל הפעולות הקשורות בארגון ופקוד על יחידת האחסון או מתקן קלט/ 
פלט נעשות עייי הערוץ במקביל לעבודתה של המערכת המרכזית בבצוע פקודות. 
תפקידו של הערוץ מתבטא בהזנת הנתונים לעבוד או בהעברת הנתונים מן הזכרון 
לאחר העבוד. 


מערכת התערבות 


מערכת ההתערבות המשוכללת של המערכת/360 נבנתה כדי להקנות ליחידת 
העבוד יכולת לטפל במשימות אחדות במקביל. בין משימות אלו כלולים טפול 
ביחידות קלט/פלט שונות תוך הפרעה מינימלית לפעולות הזכרון, עבודה מקבילה 
של העברת נתונים בין יחידות קלט/ פלט והזכרון ובצוע הוראות במערכת המרכזית. 

בשלב מתקדם יותר מופעלות שתי תכניות או יותר במקביל, כאשר כל אחת 
מנצלת את פרקי הזמן הפנויים ע''י חברתה : כאשר אחת מהן מתכה לסיום פעולת 
קלט/פלט ואינה פועלת באותו זמן בתוך יחידת העבוד המרכזית, כלומר אינה 
מבצעת פקודות, מועבר הפקוד לתכנית השניה המבצעת פקודות כל עוד לא נדרשה 
להחזיר את הפקוד לתכנית הראשונה, בעלת העדיפות הגבוהה. 

תכונות אלו נוצלו במערכת תכניות פקוח (א5/0ע5 פאַמזו6ז6ק00)) כדי לאפשר 
למשתמש להפיק את המקסימום מן המערכת הנמצאת ברשותו. 


אחסון חצוני 


א. כוננים לסרטים מגנטייס 


עם המערכת/360 מופיעה משפתחת של כוננים לסרטים מגנטיים, משפחת 
המקנה למערכת כושר בצוע גבוה יותר ותפיסה חדשה של דחיסת נתונים, שכתו- 
צאה ממנה ניתן להוריד את הוצאות בצוע העבודה. להלן תאור התכונות העקריות 
של כונני הסרטים המגנטיים. 


חסכון באחסון 

ישנס כמה וכמה חדושים המאפשרים דחיסת יתר של נתוניסם בסרטים המגנטיים. 

עקרי החדושים הם: 2 

- רשום על 9 ערוצים במקוס 7 כמקובל עד כה. כתוצאה מכך אפשר לרשום תו 
אחד או שתי ספרות בתבנית אחת של הסרט, כך ששדות נומרים תופסים את 
מחצית המקום שהיה דרוש עד כה. 

-- צפיפות של 1,600 בתים באינצ'י לעומת מקסימום של 800 תבניות לאינצי 
במחשבים הקודמים. צפיפות זו גורמת לדחיסת יתר של הנתוניםס על הסרט, 
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ומאפשרת קיבולת של 31 מיליון בתים, לעומת 18 מיליון, עס גושי נתונים של 
0 בתים. 

-- רווח בין גושי נתוניסם הנכתבים על הסרט (בלוקים) הוא 0.6 אינצ'י במקוס 
5 אינצ' כמקובל עד כה. גם דבר זה מביא לנצול יעיל יותר של אורך הסרט. 


מהיוות בצוע 


מהירות הבצוע של הסרטים המגנטיים הוגדלה במידה ניכרת תודות לשפורים 

הבאים : 

-- צפיפות הרשום הגדולה יותר גורמת למהירות קריאה וכתיבה גדולה יותר 
כאשר מהירות התנועה של הסרט נשארת קבועה. 

-- הקטנת הרווח בין הגושים גרמה לקצור זמן העצירה והתאוצה(86וו1 ק0ו5-/ז5/0) 
של הסרטים. 

-- אפשרות הקריאה אחורנית (078שו2000 2600) מונעת במקרים רבים את הצורך 
לגלילת הסרט עד לונחילתו כדי להתחיל את הקריאה מחדש. חסכון זה ניכר 
במיוחד בזמני המיון. 

-- פתיחת חלון אוטומטית תחת פקוח התכנית כאשר ניתנת הוראה לפריקת סרט 
(1000ו-0מו6ת ) חוסכת מזמן הכנת המערכת (קט-56). 


מהימנות 


מהימנות הקריאה הוגברה הודות ליכולת של המערכת לגלות ולתקן שגיאות כתיבה 
תוך כדי קריאה (6008?ז00 זסץץ6 00%ז1 510816 1ו(18!]-ח1 סז]סומסזוו4). יתר על כן, 
בסרט+ם בצפיפות של 1,600 בתים לאינצ', ההבחנה איננה בין מגנוט להעדר מגנוט 
אלא בין סוגים שונים של מגנוט -- הבדיקה היא תמיד חיובית. 


להדגמה ניתנת טבלה המרכזת את נתוני הבצוע העקריים של כמה כונני סרטים : 
תכונות מוודל 1 מודל 2 מודל 3 מודל 6 


מודל 3 מודל 7 
בצפיפות כפולה 





מהירות ] תויסם בשניה | 30,000 60,000 | 90,000 100 20.00 
ספרות בשניה 60,000 120,000 180,000 00| 0.00 
0 | תוים לאינצ'י | 800 | 800 100 100 1.00 
ספרות לאינצ' 1,600 | 1,600 | 1,600 00 200 
רווח בין גושים, באינצי 0.6 6 6 6 0-6 
זמן תאוצה ועצירה, 
באלפיות-שניה 0 | 80 3 43 0 
גלילה ופריקה, בדקות 2.2 1-5 141 141 1[.0 


הערה : גס את המודלים 1--2 ניתן לקבל בצפיפות כפולה וכתוצאה מכך -- מהירות 
ההעברה כפולה. 
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ב. יחידות אחסון בעלות גישה ישירה 


עם התפתחות עבוד הנתונים גברה הדרישה ליחידות זכרון חיצוני בעלות 
קבולת גדולה וגישה ישירה לנתוניט. כוננים מסוג זה הכרתיים ביישומים של 
תקשורת, עבוד בו-זמני (360]1/86), מערכות אינפורמציה מינהלית וכו'. לאור 
דרישה זו, פותחו מספר כונניס חדשים המכסים תחום נרחב של זמני גישה וקבולת 
אחטון. שכלול חשוב בכוננים אלו הוא יכולת ההחלפה של יחידת האחסון עצמה, 
כגון הדיסק או ה 246-061 אשר העניק לכל יחידה קבולת נתונים בלתי מוגבלת 
בדומה לטרטים מגנטיים. 

בתחום ארגון הנתוניסם והתכנות פותחו שיטות חדשות המאפשרות גם עבוד 
בגישה אקראית וגם עבוד רציף על אותו מרשם עצמו, כך שניתן לבחור את שיטת 
העבוד האופטימאלית לכל יישוס. 
בטבלה הבאה מפורטים תכונותיהן של העקריות של יחידות האחסון במערכת 360: 


דיסקים מגנטיים מז 414 | תוף מגנטי 














221 24 2221 2211 
קבולת : בתים 0 233,400,000 400,000,000 4,090,000 
ספרות 0 466,800,000 800,000,000 8,180,000 
זמן חפוש ממוצע : 
אלפיות-שניה 5 00 100 6 
מהירות העברת נתונים : 
בתים לשניה 10 12000 0 0 1 
ספרות לשניה 0 2,000 110 2,000 
יחידות אחסון 
ניתנות להחלפה כן כן כן לא 


יחידות קלט/פלט 


א. יחידות לעבוד כרטיסי נקוב 


למערכת 360 ישנו מבחר עשיר של יחידות לקריאה ונקוב כרטיסים. מבחר זה 
מעניק למערכת את היכולת למלא את מלוא המרחב של עבוד נתונים באמצעות 
הכרטיס המנוקב. ישנן 8 יחידות שונות לקריאה ונקוב כרטיסים הנבדלות ביניהן 
במהירות הבצוע, הנעה בקריאה בין 300 כרטיסים בדקה עד 1000 כרטיסים בדקה 
ובנקוב בין 60 כרטיסים בדקה עד 500 כרטיסים בדקה. קשת רחבה זו של הספקים 
מאפשרת התאמה מדויקת של הציוד לצרכי המשתמש. 
אל מערכת המחשב ניתן לחבר מספר יחידות לקריאה ונקוב כרטיסים בכל הרכב 
שהוא. : ו 
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ב. יהידה לקויאת סרט נייר מנוקב 


אל המערכת 360 ניתן לצרף יחידת קריאה לסרט מנוקב אשר תקרא סרט 
נייר עם 5, 6, 7, או 8 ערוציס בקצב של עד 1,000 תוים בשניה. כושר זה מאפשר 
למערכת לקלוט נתונים שנוצרו תוך יצירת מסמכי המקור כמוצר לואי. 

הסרט ניתן לקריאה כשהוא מגולל או לא מגולל. מן הגליל ניתן לקרוא מן 
הקצה החיצוני וגם מן הקצה הפנימי, כך שאין צורך בגלילה מיוחדת לצרכי קריאה. 
בקורת מתום (עו20) מבוצעת אוטומטית לגבי סרט המנוקב ב-7 או 8 ערוצים. 


היחידה מתחילה ונעצרת ללא איבוד תו, ומרגישה בסוף סרט, בסרט קרוע ובמצב 
של העדר סרט. 


ג. יחידות הדפסה 


כושר הדפסה של המערכת 360 ניתן להרחבה ע''י החלפת מדפסות או צירוף 
של כמה מדפסות למערכת אחת. כושר ההדפסה של המדפסות נע מ-190 ועד 
0 שורות בדקה, ואיכותה היא ללא כל תלות במהירות בה מבוצעת ההדפסה. 
במלים אחרות, לא ניתן להבחין בין הדפסה שבוצעה במהירות של 190 שורות 
בדקה או במהירות של 1,400 שורות בדקה. 

המתקן העקרי הוא מנגנון ההדפסה. במדפסות האיטיות מורכב מוט הדפסה 
ובמהירות יותר -- שרשרת או רכבת. מנגנון ההדפסה אינו קבוע במדפסת ואפשר 
להחליפו באחר בעל מערכת תויס רצויה. מקובל ביותר להחזיק מנגנוני הדפסה 
בעלי מערכות התוים הבאות : ספרות ואותיות עבריות, ספרות ואותיות אנגליות, 
ספרות בלבד, שפרות ואותיות עבריות ואנגליות במעורב, אותיות עס ספרות או 
סימנים מועדפים. בכל מקרה כלולים גם מספר סימנים מיוחדים : סימני פיסוק, 
כוכבונים, גרשיים וכד'. : 

סדרת תוים מותקנת מספר פעמים במנגנון ההדפסה ובה מספר כלשהו של 
תוים שונים, אולם המקובל הוא מוט של 39 או 52 תוים ושרשרת או רכבת עם 48 
או 60 תוים שונים. קיימת אפשרות להקטין את מספר התוים השונים בשרשרת 
ורכבת ל-14 (רק ספרות וסימנים מיוחדים) או להגדיל את מספרם עד 240 שהוא 
המספר המקסימלי האפשרי. עם זאת, אין צורך לשמור על קבוצות זהות של תוים 
ואפשר להתקינם בכל סדר שהוא ובתדירות מופע שונה. ע''י שנוי מספר המופעים 
של התויס במנגנון ההדפסה משנים את המהירות מכיון שהסכוי שתו מסוים יופיע 
בעמדת הדפטה רצויה משתנה אף הוא. / 

השרשרת ורכבת ההדפסה מורכבות ממטילים בודדים בני שניסם או שלשה 
סימני דפוס בהתאם. הם מסודרים במסילה אפקית ומונעים במהירות רבה כדי 
לאפשר לכל תו להמצא מול כל אחת מעמדות ההדפסה. תוך כדי בצוע ההדפסת 
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עורכת המכונה באופן אוטומטי מספר בקורות : 

-- כל תו מודפס במקומו הנכון, 

-- מודפסים רק תוים נכונים, 

-- אין הדפסה כפולה בעמדת הדפסה אחת. 
בכל שורת הדפסה אפשר להדפיס 120, 132 או 144 תוים בהתאם למדפסת. צפיפות 
ההדפסה לרוחב השורה היא 10 תוים באינץ וצפיפות השורות 6 או 8 לאינץ לפי 
כוון המתג ע'יי המפעיל. 
מנגנון ההדפסח נע על ציר מאונך ואפשר להזיזו בקלות כדי לשרת את המדפסת 
להחלפת נייר או כוון הדפסה של טפסים. 


מערכת הדפסה 






כוון תנועת 
המערכת 


פטיש 


אלקטרומגנט 
..,פעלת הפטיש 


:ו הנייר 





חוליות ,,שרשרת'' במתקן ההדפסה 
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בטבלה הבאה ניתנים פרטים על כמה מהמדפסות השונות הקשורות למערכת 360 : 


מס' עמדות מהירות מקסימלית תכונות 

סוג מודל הדפסה אלפנומרי -- נומרי - מיוחדות 

13 2 א 1312 1,100 100 

1% 2 1312 00 15 הדפסה גס על כרטיסים 
במהירות עד 800 כרטי- 
סיס בדקה 

13 1 א 4, 120 200 00 

15 1 א 13 100 5 הדפסת דיו מגנטי 


ד. יחידות לקויאת דיו מגנטי 


היחידה 1419 היא קוראת הדיו המגנטי של המערכת 360. מודלים שונים של 
יחידה זו קוראים אותיות ₪138 או אותיות 7 0(106. מהירות הקריאה היא עד 
0 מסמכים לדקה ומשתנה בהתאם לגודל המסמך. יחידה זו משמשת גם 
כממיינת עצמאית. 


ה. יחידות לקויאה אופטית 


אל המערכת 360 ניתן לצרף מבחר עשיר של יחידות קריאה אופטית שבאמ- 
צעותן ניתן להחיש את הכנת נתוני הקלט, לצמצם את הטפול במסמכים, ולמנוע 
את הצורך בהעתקת מסמכי מקור הגוזלת זמן יקר ורב. 


להלן סכום מפרטים של כמה מהיחידות השונות לקריאה אופטית : 


הסוג צורת הקלט מהירות קויאה הערות 
158 מסמכים מודפסים 0 ממסמכים לדקה קריאה נומוית 
בלבד 
1508 מסמכים מודפסים עד 400 מסמכים לדקה קריאה | אלפנומ- 
: רית 
121 דפים מסומנים עד 2,000 דפים לשעה קריאת סמני עפ- 


רון -אע5 8%א₪6042) 
(סא51 עד 1,000 
סמנים לדף 
5 סרטי סכוס בערך 2,000 שורות בדקה מהירות הקויאה 
תלויה | בצפיפות 
השורות| ומספר 
הסימנים בשורה 
177 מסמכים 0 מסמכים לדקה | ספרות בכתב-:יד 
וסימון 


מערכת תקשורת 


המערכת 360 יכולה לשמש כמרכז למערכת תקשורת גתונים ובאותו הזמן 
עצמו לטפל בעבוד הנתונים. הרגיל. כושר נוסף זה מוקנה למערכת במחיר נמוך 
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משוס שאותן התכונות הגורמות למערכת להיות יעילה בעבוד נתונים, הן גם 
התכונות הנדרשות לטפול יעיל בתקשורת נתונים. 


תכונות אלו כוללות : 


- ערוצים חופפים ; 

-- מערכת התערבות ומתוג תכניות יעיל ; 

-- מיקוס מחדש של תכניות ; 

-- הגנת זכרון ; 

-- אחסנה חדישה לגישה ישירה ; 

-- תכנית פקוח לקביעת עדיפויות לעבודות ולשפול בתנועה קלט ופלט ; 

-- סוגי בקורת רבים כדי להבטיח את שלמות הנתונים ; 

-- מערכת מתוכננת לעבודי תקשורת בגישה ישירה באקראי בו-זמנית עס עבודים 
רציפים ; 

-- הקצאת זכרון דינמית ; 

-- כושר תחלופה בין קודים שונים ; 

-- מבחר עשיר של יחידות תקשורת נתונים ; 


תוך שימוש באמצעי התקשורת המקובלים -- רשת הטלפון או הטלגרף, קוים 
חכוריס או צבוריים -- ניתן לרשת את השלוחות עס המערכת/360. המערכת מטו- 
גלת לקלוט עד 256 קווי תקשורת. ניתן להתחיל בקו אחד בלבד ולהוסיף עליו לפי 
הצורך. 


משלוחות הנמצאות בכל מקוםס בתוך רשת התקשורת, ניתן להעביר נתוניס 
ישירות אל המערכת על מנת לעדכן את המירשמיסם הבסיסיים. מכל נקודה שהיא 
במערכת התקשורת ניתן להעביר שאילתות אל המערכת במרכז, לעבד אותן, ולקבל 
תשובות משך שניות. בהתאס לציוד הקייסם בתחנה השולחת, ניתן לקבל את 
התשובה בצורות שונות : 


-- ניתן להקרין את התשובה על מסך דמוי מסך טלויזיה ; 
-- ניתן להדפיס את התשובה או לנקב אותה לתוך כרטיסים או סרט נייר ; 
-- ניתן לקבל אותה במליס מדוברות דרך הטלפון המצויד במתקן מתאים. 


ניתן לקבל בתוך מערכת אחת כושר בצוע רב, פניה ישירה לאחסנה כושר מלא 
לתקשורת נתונים. ניתן לפתור את כל בעיות אספקת הנתונים של כל מפעל או 
מוסד בעל שלוחות, בגמישות רבה. 


להלן תאור יחידות התקשורת הסטנדרטיות העקריות : 


א. יחידות להקונת נתוניס 


.| היחידה י.ב.מ. 2250 מאפשרת הקונה חזותית (על גבי מסך הדומה למסך 
טלביזיה) של פתרונות לגבי כל בעיה בצורה של טקסט מספרי, אלפאבתי או הצגה 
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גרפית של הפתרון. כמו כן, ע'י יחידת ההקרנה החזותית *.ב.מ. 1015, ניתן 
להקרין רשומות שלמות מתוך מרלים מרכזי תוך שניות ספורות בלבד. 

החומר המוקרן יכול להופיע בצורו,ת שונות, כגון : טבלת מספרים, רשימת פריטים 
או שרטוט גרפי. 


ב. יחידות למתן תשובה קולית (0856ק65א 4/)0:0) 


מערכת תשובה קולית מורי .ת ממערכות מקשים המחוברים לטלפון בשלוחות, 
ומיחידת תשובה קולית על 'ד המחשב שמקבלת את השאילתות ומשדרת את 
התשובות. 

היחידה במרכז מקשרת את המחשב למכשיר טלפון ותחנות אחרות באמצעות 
קוי תקשורת מתאימיסם. היחידה מקבלת שאילתות בצורת סדרת ספרות מתתנה. 
כאשר השאילתה נקלטונ במלואה, היחידה מעבירה אותה למחשב תחת פקות 
התכנית. יחידת העבוד המרכזית מחברת את התשובה ומחזירה אותה ליחידת 
השדור בצורת קודים. ישנס שני סוגיס של יחידות שדור: הסוג האחד, 7770 - 
בוחרת את המלים מתוך מילון מוקלט המכיל מ-32 מילים במודל הבסיס ועד 
8 מלים. הטשוג האחר, 7772 -- בוחרת את מלות התשובה מתוך תקליט מגנטי 
שבו המילון מאוחסן בצורת קודיס ספרתיים. גודל המילון הוא עד 100 מלים. 
היחידה שולפת מלים מן המילון בהתאס לתשובה המקודדת שנתקבלה מן המחשב 
והתשובה מוחזרת לשואל בצורת קול אדסם, ומסתבר שדבר זה ניתן להעשות ללא 
כל קושי. | 

בשלוחה, מתבטאת מערכת התשובה הקולית במכשיר טלפון שאליו מחוברת 
מערכת מקשים כלשהי. ישנו מבחר מערכות מקשים המתאימים למטרה זו כאשר 
הבחירה ביניהן תלויה בצרכי העבודה שיש לבצעה. אחרי שנוצר קשר בין המחשב 
לתחנה באמצעות מכשיר הטלפון, אזי מוזנת השאלה באמצעות המקשים. ככל 
שאופי השאלה פשוט וקצר יותר כן תתאים מערכת מקשיס פשוטה וזולה יותר. 


ב-א 
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משפחת המחשבים שא 315א6א 


אחת ממשפחות המחשבים השייכת לדור שלישי של המחשבים, היא משפחת 
המחשבים מדגם 315-806 ת6א. משפחה זו מבוססת על הטכניקות החדישות שב- 
בנית מחשבים ועס זאת מסוגלת להתחבר ליחידות ממשפחת ה-315 א6א ולהש- 
תמש בתכניות הכתובות בשפתן. 


יחידת העבוד המרכזית 


ה- 315-8866 ת6א פועל כולו על בסיס זכרון המוטות הגליליים( עצאסאמו פסא). 
במקוס זכרון הטבעות המגנטיות בנוי זכרון המחשב ממוטות העשויים מנתך של 
בריליוס ונחושת. קוטר המוט 0.38 מ''מ ואורכו 15.24 ס'ימ. על גבי המוט מלופפת 
רצועה דקה של נתך העשוי ברזל וניקל, ועביה 4,000 אנגסטרום (האנגסטרוס הוא 
החלק העשרה-מיליון של המילימטר). כתוצאה ממבנה זה מסוגל המחשב לפעול 
במהירות מחזור בסיסי של 800 ננודשניות (ננו-שניה הוא חלק המיליארד של 
השניה). הזכרון האופרטיבי הוא בעל מבנה מודולרי, החל ב-10,000 מלים וגמור 
ב-80,000 מלים (30,000 ספרות עד 240,000 ספרות), וכן כל הרכב ביניים. 





מערכת | 315-816 68 

בחזית מימין -- לוח בקרה ומכונת הכתיבה ולידם ארון יחידת העבוד 
המרכזית. 

מאחור, מימין -- המדפסת כונני סרטים מגנטיים, קראם וקורא כרטיסים. 


יוד לעבוד נתוני 
ציוד לע וניס 13 


הפקודות השונות כוללות סדרה של פקודות אריתמטיות, בשיטה העשרונית 
ובשיטה הבינרית. כמו כן ישנן פקודות המיועדות לפעולה בשיטת הנקודה הצפה 
(1א201 6א0471ק). בנוסף קיימות פקודות לוגיות שונות, פקודות עריכה ותרגום, 
פקודות העברה והזזה של נתונים בזכרון ופקודות לחיפוש בטבלאות הנמצאות 
בזכרון. סדרת פקודות מיוחדות משמשות לשמירה ושיהזור מצב זכרון העזר ויתר 
חלקי הזכרון. פקודות אלה חשובות בעיקר לצרך ביצוע מספר עבודות בו זמנית. 


מתג מיוחד מאפשר להשתמש במחשב מדגם 6/אא-315 א6א לעבודה "בזמן 
אמיתי' (11₪₪ 8848). מתאם מיוחד משמש בעקר לעבודות בשיטת התקשורת 
הישירה (₪א11-אס). 


להלן מספר דוגמאות של זמני בצוע פקודות ביחידת העבוד המרכזית של 
הז 6א מדגם 315-501 א6א (הזמנים הם במיליוניות השניה ומתייחסים למספרים 
בני 9 ספרות). 


חבור עשרוני 

חבור בינרי 

חבור בשיטת הנקודה הצפה 
השואה 

סיעוף 

העברה 


דגם 315-502 6%א מיועד לבצוע סימולטני של מספר תכניות. לדגם זה מספר 
תכונות פנימיות נוספות לאלה שהזכרנו. 


בין תכונות אלה : 

-- אפשרות הכפלת זכרון העזר ; 

-- תיחוס התכניות השונות בזכרון הפנימי והגנה עליהן אחת בפני רעותה ; 

-- סדרה מורכבת של אפשרויות התערבות בין פעולות יחידות חיצוניות ובין פעו- 
לות בתוך הזכרון הפנימי. בכלל זה אפשרות התערבות בזמנים קצובים. 


למערכת 0866ת.315 6%א ישנה תכונת ה-ץקטתתמצא] פאג4שפכ. תכונה זו 
מאפשרת לנצל מרווחי זמן קטניס ביותר לעבודה בו-ומנית. 


יחידות קלט 
ליחידת העבוד המרכזית ניתן לחבר יחידות קלט מסוגים שונים : 


א." יחידות לקריאת סרטי נייר מנוקבים : יחידות אלה מסוגלות לקרוא נתונים 
בקצב של 1,000 תוים בשניה. למערכת ניתן לחבר 2 יחידות כאלו, לצורך הזנה 
אלטרנטיבית רצופה של נתונים. בעת קריאת סרט הנייר מתרגם המחשב את 
קוד הניקוב ובודק את מהימנותו (666ו01 ע/ו/4ק) מבלי שקצב הקריאה שלו 
יקטן עקב כך. 
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ב. יחידות לקריאת כרטיסים מנוקבים : יחידות אלה מטסוגלות לקרוא כרטיסים 
בקצב של 400 עד 2000 כרטיסים בדקה, תוך תרגוס ישר של הקוד לשפת 
המחשב. 
ניתן לחבר עד 4 יחידות לקריאת כרטיסים מנוקביס למחשב, כשלכולן יש את 
תכונת ה- 171קשאאמד1אז פאג4אמס. 


ג.- יחידות לקויאה ומיון של מסמכים המוטבעים בדיו מגנטית : 
קצב הקריאה של יחידות השונות הוא עד 1200 מסמכים בדקה, כשגדלו של 
המסמך כגודל כרטיס מנוקב. מספר תאי המיון הוא עד 18. 


ד. יחידות לקריאת סרטים אופטיים : יחידות אלו קוראות סרטי נייר עליהן 
הוטבעו נתונים בדיו רגילה, כשצורת הספרות מסוגננת, בקצב של עד 52 שורות 
בשניה, ומספר הנתונים בשורה -- 32. סרטים אלה נוצרים ע''י קופות רושמות 
או מכונות סיכוס ומוזנים את''כ למחשב לצורך עבוד הנתוניס. נעתן לחבר 
ל- 315.8/6 68א עד 4 יחידות לקריאה אופטית. 


יחידות פלט 


ל- 315-816 6%א ניתן לחבר יחידות פלט של סרטי ניקוב, כרטיסים מנוקבים 
ומדפסות. 


יחידות ניקוב הסרטים מנקבות עד 120 סימנים בשניה. 
יחידות ניקוב בכרטיסים מנקבות עד 400 כרטיסים בדקה. 
אמצעי הפלט העיקוי של המחשב הוא מדפסות השורות המהירות. 


מספר דגמי המדפסות הוא רב. תכונותיהן העיקריות הן הדפסת שורה שלמה שבה 
עד 132 אותיות עס מתקן הדפסה המורכב מטבעות. קצב ההדפסה מ6507 עד 1000 
שורות בדקה, כשבהדפסת רשימות נומריות עס מתקן מיוחד מסוגל הקצב להגיע 
עד 2000 שורות בדקה. מספר האותיות, הספרות והסימנים השוניס הוא 64. ניתן 
לחבר עד 4 מדפסות למחשב. 


קבציס מגנטייס 


למערכת ה-31!5.816 65א ניתן לקשר 2 סוגי קבצים מגנטיים : סרטים מגנ- 
טיים ויחידות קראס. 


א. הסרט המגנטי. קצב העברת הנתונים מהסרט לזכרון הוא מ-12,000 עד 
0 תוים בשניה (בהתאם לדגמים השונים). 
כמות האינפורמציה שמסוגל לשאת סרט אחד מגיעה עד 21 מיליון אותיות. 
אוורןך הסרט 2,400 רגל. ניתן לחבר למערכת עד 16 יחידות לקריאת סרטים 
מגנטיים. 
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ב. | הקראם (קב> רישום אקראי מגנטי), לגישה אקראית לנתונים. קיימים מספר 
דגמים לקראם והס שונים זה מזה בתכולת המחסנית, בצפיפות הרישום של 
הנתונים ובקצב העברתם, אולס אופן פעולתם דומה. קצב העברת הנתונים 
לזכרון הוא עד 100,000 אותיות בשניה. במחסנית אחת יש מ-128 עד 384 
כרטיסים ומסוגלת לקלוט מ-8.2 מיליון ספרות עד 124 מיליון ספרות בהתאםס 
לדגם. גודל כל כרטיס קראס הוא 3% > 14 אינטש והוא מכיל על פניו מ-7 
עד 144 ערוציס. כל ערוץ מסוגל להכיל מ-1,680 ספרות עד 4,650 ספרות. 


יחידות תקשורת 


בנוסף ליחידות שהוזכרו ניתן לעבוד במחשב ה-866 .315 68א בשיטת ה-א0 
מאזע לצורך זה קיימות יחידות האוגרות את הנתונים המשודרים ממרחק, מתרג- 
מות אותם לשפת המחשב ומעבירות אותסם לזכרון -- תוך התערבות בפעולתה 
השוטפת של יחידת העבוד המרכזית. לאחר מכן על היתחידות הללו לבצע את 
אותן הפעולות, בסדר ההפוך, לשס שידור הנתוניס למרחק. 

יחידות אלה מסוגלות לקלוט נתוניסם בקצב של עד 2000 אותיות בשניה ולפלוט 
אותס בקצב של עד 1000 אותיות בשניה. 

בנוסף על כך קיימות יחידות פיקוח מרכזיות לצורך השמוש בשיטת התקשורת 
הישירה, יחידה זו מסוגלת להתקשר עד ל-100 קוי תקשורת בעת ובעונה אחת. 
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סדרות מחשבי קונטרול דאטה = 6.5.6 


סדרת קונטרול דאטה 6000 


בסדרה זו קיימות המערכות 6400 ו66007. המאפיין מערכות אלה הוא אפ- 
שרות העבודה בשיטת 5/0/88 7₪₪6, המאפשרת ללקוחות רבים להתקשר למחשב 
מרכזי אחד דרך יחידות קלט/ פלט, המותקנות במקומות מרוחקים מהמחשב עצמו. 
התכונה של פעולות חופפות המבוצעות במערכות אלה, מזמינות גישות חדשות 
לבעיות שונות בעבוד נתונים אוטומטי. 


המערכת מורכבת מהגורמיםס הבאים : 


2 ערוצי תקשורת (0₪000015) 


כל ערוץ הנו עצמאי ודו-כיווני, ומקשר בין יחידות היקפיות ל-10 המחשבים 
ההיקפיים. לכל ערוץ ניתן לחבר את כל היחידות ההיקפיות הקיימות. למרות שרק 
יחידה אחת יכולה לנצל ערו בזמן נתון, יכולים כל הערוצים לפעול בו-זמנית. 


0 מחשבים היקפיים 


כל מחשב היקפי הנו מחשב ספרתי עצמאי קטן הכולל 4096 מלים בנות 12 
סביות. עיקר תפקידם הוא פיקוח על כלל המערכת, וכן על פעולות הקלט/פלט. 
על-ידי כך משתחררים המחשב והזכרון המרכזי מפעולות הצורכות זמן רב ומקום. 


הזכרון המרכזי 


הזכרון המרכזי מורכב מבנקים (5א200%) של 2 מלים, בנות 60 סביות. אפשר 
לכלול בו 8, 16 או 32 בנקים הכוללים 32, 65 או 131 מלים. הבנקים עצמאיים 
מבחינה לוגית, וכתובות עוקבות עוברות מבנק לבנק, כך שכמה בנקים יכולים לפעול 
במקביל. לכל בנק אפשר לפנות הן מהמחשב המרכזי והן מהמחשבים ההיקפיים. 
הזכרון מוגן באופן מלא בעזרת פקודות המגדירות גבול עליון וגבול תחתון לכל 
תכנית. 
זמן מחזור גדול -- 1000 ביליוניות השניה. זמן מחזור קטן -- 100 ביליוניות השניה. 

המחשב המרכזי מתקשר לזכרון המרכזי בלבד. הקשר מתבצע דרך מערכת 
של 24 אוגרים (ז6זַ5פָסת ). 
ארגון זה חוסך גישות לזכרון המרכזי. מנקודה זו מתחיל השוני בפעילות בין 6400 
ל-6600. 

0 מז 01+)מס60 
יחידה אריתמטית אחת, המבצעת פקודות באופן עוקב. 

0 06 60101 
0 יחידות אריתמטיות,-היכולות לפעול כולן במקביל. 

0 016 01ז)מוס6 
מערכת זו מורכבת משני מחשבים מרכזיים מטפוס המחשב המרכזי של ה-6400. 
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היא מאפשרת עבוד בו-זמני של 2 תכניות, מתוך כמה תכניות הנמצאות באותו 


הזמן בזכרון המרכזי וכך משלגים פווזוווווויופסו 1]!וו1ה \7 פוופ5סססץע :]א בעזרת 
מחשב מרכזי אחד. 


סדרת המחשבים קונטרול דאטה 3000 


סדרת ה-3000 כוללת 7 מחשבים ספרתייסם כלל-תכליתיים (0056זו2 10701ו60). 
0, 3150, 3200, 3300, מערכות מגודל בינוני, ו-3400, 3600, 3800 מערכות גדו- 
לות. אנו נתעכב רק על 2 מערכות מהסדרה. 


מערכת ה-3300 


מערכת ה-3300 הנה מערכת כלל-תכליתית, המיועדת לעבודות עסקיות ומד- 
עיות כאחד, והיכולה לעבוד בשיטות המתקדמות של 508 16 \7 -שאפסיוקזוזווות 
פמוטווו. המערכת בנויה בצורה מודולרית, כך שכאשר יש צורך בפעולות נוספות, 
ניתן להוסיף חלקים למערכת. 





מערכת מחשב 60/3200 

בחזית משמאל לוח הבקרה ומכונת הכתיבה, ומימין -- קורא כרטיסים. 
מאחור משמאל -- כונני סרטים מגנטיים ומימין -- יחידת העבוד המר" 
כזית. : 
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יחידת העבוד המרכזית 
יחידת העבוד המרכזית מבצעת את הפעולות הבאות : 

-- מבקרת את רוב הפעולות הפנימיות במחשב. 

-- מבצעת את כל הפעולות האריתמטיות בגודל 24 סיביות. 

-- מבצעת חיבור וחיסור בגודל 48 סיביות. 

-- מבצעת הוראות בוליאניות (₪15/700/:085 וו60]ססת ). 

-- טעינה ואחסנה של מלים ותווים. 

-- מבקרת פעולות סטנדרטיות של חפוש והזזה (56001 484 6טסא) וציוד היקפי. 

-- מבחינה ומעבדת את כל ה-5וקאושווו]. 


הזכרון 


המלה מורכבת מ-24 ספרות בינריות. כל מלה מחולקת לתווים של 6 סיביות. 
הזכרון בנוי טבעות מגנטיות (60:6 10806/:66). המינימוס ההכוחי הוא 8% מלים 
שהם א32 תוויס, והמקסימוס האפשרי הוא א262 מלים, שהם 048% תווים. לאחר 
שני מודוליסם של 88, מתרחב הזכרון במודולים של א6/. מהירות מחזור -- 1.25 
מיליוניות השניה. 


עווצי תקשורת 

למערכת ה-3300 ניתן לחבר 2 סוגים של ערוצים. 
1. ערוצים של 12 סיביות. 
2 ערוצים של 24 סיביות. 
הערוציס הם דו-כיוונייסם. בכל מערכת ניתן להתקין עד 8 ערוצים. על כל ערו ניתן 
להתקין עד 8 יחידות בקרה כאשר כל יחידה כזו יכולה לפקח על עד 8 יחידות 
היקפיות. 

כאשר המערכת מיועדת לבצוע עיבודים עסקיים, ניתן להוסיף את ה-קע2 
מודול ("000550ז2 2016 2₪57₪655). מודול זה יכול לבצע פעולות אופיניות לעבודות 
מנהליות כגון, חפוש בשדות, הזטות שדות, עריכה, השואות, פעולות אריתמטיות 
בשיטת 562 (שיטה עשרונית בקידוד בינארי) ופעולות תרגוס מבינארי ל-/]/]450 
כ6פ ולהיפך. כאשר המערכת מיועדת לביצוע עיבודים מדעיים, ניתן להוסיף את 
הפשא מודול ()2010 פַ₪ז6001/?) המאפשר ביצוע פעולות אריתמטיות בשיטת הנקודה 
הצפה. 


מערכת ה-3400 . 


מערכת ה-3400 הנה הראשונה בסדרת המערכות הגדולות שבסדרת ה-3000. 
%ו מערכת המיועדת לשמושים מדעיים ועסקיים כאחד. 
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יחידת העבוד המוכזית 
מבצעת את כל הפעולות האופיניות ליחידת עבוד מרכזית. 
-- בקורת הפעולות הפנימיות במחשב. 
-- מבצעת פעולות אריתמטיות בגודל 48 סיביות. 
-- מבצעת פעולות בוליניות. 
-- שעינה ואחסנה של מלים. 
-- מבצעת פעולות החלטה. 
-- מבקרת את פעולות הקלט/פלט, ופעולות חפוש (560701). 
-- מבחינה ומעבדת את כל ה-5!קאזזטווון. 


הזכרון 
המלה מורכבת מ-48 ספרות בינריות. המלה אינה מתחלקת לתוויס. המלה 
מתחלקת לשלושה חלקים : 


1. 15 סיביות של כתובת נמוכה. 
2 15 סיביות של כתובת עליונה. 
33 18 סיביות של הפונקציה. 


לכל אחד מהחלקים מצורף 2 ע/1וש. הזכרון הוא 6זסס 6ו61ּשַ210. מינימום זכרון 
א6/ והמקסימוס א32 מהירות מחזור 1.5 מיליוניות השניה. 
ערוצי תקשורת 


ערוצי התקשורת זהים לאלה של ה-3300. אלא שכאן מקסימום הערוצים הניתנים 
לחבור למערכת הוא 4. 


יחידות הקפיות 


כונני סרטים מגנטיים 


החברה מייצרת כמה סוגים של כוננים, השונים בצפיפות הרישום, במהירות 
הקריאה, במספר הערוציס ובאפשרות הקריאה לאחור הנמצאת בכמה מן הדגמים. 
להלן מפרט של שלושה מהכוננים הנפוצים. 





84 7 0 
ערוצי רישוס . 7 7 ל 
רוחב הסרט באינצים 5 5 5 
אורך הסרט ברגל 2000 2000 2000 
צפיפות רישוס (תוים באינצי) 0, 556, 800 0, 556, 800 1000 
מהירות העברה (אלפי תוים לשניה) | 15, 41.7, 60 0, 83.4, 120 . 30 
זמן התחלה ועצירה באלפיות שניה כ"5.5 כ-4.5 


קריאה לאחור כן כן כן 
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כונני דיסקים מגנטיים 


החברה מייצרת כמה דגמים של כונני דיסקים, הנבדלים בקיבולת, במהירות 
הגישה, במהירות ההעברה, במהירות הסיבוב וכן באפשרות להחליף דיסקים. על 
הכונן. להלן מפרט של שני כוננים נפוצים. 








56 114 
מספר התקליטים 6 22 
מספר המשטחים 10 1=|0308 
קבולת בתוים 0, 00 ,55" 
מהירות גישה באלפיות השניה 1-5 120 
מהירות העברה בתוים לשניה 200.00 1.00 


מערכת הדיסקים 854 ניתנת להחלפה בעוד שמערכת הדיסקים 814 הינה קבועה. 


מדפסות 


החברה מייצרת כמה סוגי מדפסות, הנבדלות במהירות ההדפסה. המדפסת 
הנפוצה ביותר היא מדגם 501 המסווגת כמדפסת תוף (אאווזע). מהירות ההדפטה - 
0 שורות לדקה ; רוחב ההדפסה -- 136 תווים ; ניתן להרכיב 48 או 64 סימנים 
שונים להדפסה. 
למדפסת מאגר הדפסה פנימי ולכן יכולה לפעול במקביל עס בצוע פעולות אחרות 
במערכת. 


קווראת כרטיסים דגם 405 


מכונה זו קוראת כרטיסים של 80 טור במהירות של 1200 כרטיסים לדקה. 
וכרטיסים של 51 טור במהירות של 1600 לדקה. תא הקלט מכיל 4000 כרטיסים. 
קיימים שני תאי פלט, האחד מכיל 4000 כרטיסים, והשני 240 כרטיסים, המשמש 
לצרכי ברירה. 

הקריאה היא פוטו-אלקטרית, כשהכרטיס נקרא טור אחר טור. קיימות 2 
תחנות קריאה לצרכי בדיקה. 


מנקבת כרטיסים דגם 415 


מכונה זו מנקבת כרטיסים של 80 טור במהירות של 250 כרטיסים לדקה. 
תא הקלט מכיל 1200 כרטיסים. תא הפלט מכיל 1200 כרטיסים. 

הניקוב מתבצע שורה אחר שורה, כאשר תחנה שניה בודקת את הניקוב. ניתן 
להסיט כרטיסים בתא הפלט לצרכי ברירה או בדיקה. 


קוראות/ מנקבות סרטי ניר 


קונטרול דאטה מייצרת שני דגמים : 
1. 3691 -- קוראת 350 תווים לשניה 
ומנקבת 120 תוויםס לשניה 


ציוד לעבוד נתוניסם 141 


2 3694 -- קוראת 1000 תווים לשניה 
ומנקבת 120 תווים לשניה 


קוראת אופטית דגם 915 


קונטרול דאטה פיתחה קורא אופטי לקריאת דפים שלמים שהודפסו בפונט (7אסת) 
מיוחד, הנקרא -- 454. המכונה מבחינה ב-25 אותיות הא''ב הלטיני, בספרות מ-0 
עד 9, בסימני הפיסוק הרגיליס ובסימנים מיוחדים. צפיפות הרישום, עד 6 שורות 
לאינצי. המסמך הנקרא חייב להיות במדות סטנדרטיות. 

מהירות ההעברה -- 370 תוויסם לשניה מהירות הקריאה -- 37 אינץצ' לשניה. 


תקשוות 


קונטרול דאטה פיתחה יחידות המאפשרות התקשרות למערכת מתשב מרוחקת, 
דרך קווי טלפון או קווי תקשורת אחרים. 

יחידות אלה כוללות בין השאר, מסכי תצוגה ולוח מקשים להתקשרות בין המפעיל 
למחשב. קיימים כמה סוגים של מסכי תצוגה. 


אסוף נתונים 


קונטרול דאטה פיתחה מערכות לאיסוף נתונים (008ז60//60 4/6ע) מיד עם הת- 
רחשותם והעברתם למחשב לצורך עיבוד. מערכות אלה שימושיות, לדוגמא, בניהול 
מחסנים. 
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פרק ראשון: 


התארגנות והתחלטה 


הקמת מערכת לעבוד נתונים אוטומטי 


סבות ומניעים להקמת מערכת ענ''א 


לעתיס קרובות נשאלת השאלה : 'ילשם מה להקים מערכת אוטומטית לעבוד 
נתונים ז'/ 

גישתן השמרנית של הנהלות רבות מסתמכת על הטענה שיש להמנע מכל 
שנוייס שהס במערך הקיים שאם לא כן, כל המבנה יתמוטט. אולס עס התפתחות 
המפעל מגיע הזמן בו אין עוד ההנהלה יכולה לקיים את השליטה והפקוח על 
האלמנטיס השונים במערך : אנשים, כסף, זמן, חמרים ומכונות. היא זקוקה לעבד 
כמות נתונים גדולה יותר לשס קבלת המידע הדרוש לתכנון ולקבלת החלטות, 
במהירות ובמדת מהימנות גבוהה. קיימיס מקרים רביס בהס צופה ההנהלה הת- 
פתחות כזו ומקדימה אותה ע''י הכנות מתאימות. מערכת ענ''א יכולה לקיים את 
הדרישות האלה מכיוון שהיא שולטת על קליטת הנתונים, תהליכי העבוד והספקת 
המידע -- הפלט. היא מסוגלת לספק בקלות יחסית את המידע הנחו לפי דרישות 
או קריטריונים מיוחדים. 
מערכת עני'א משרתת את ההנהלה בשני תחומים עקריים : 

1. בהנהלה ובפקות ; 

2. בעבוד נתונים. 

השליטה על מערכת האינפורמציה באמצעות המחשב מאפשרת רכוז השליטה 
ושפור הפקות והבקרה על החלקים השוניטם של המערך המנהלי. השמוש במחשב 
מביא להקטנת הגורם האנושי בטפול בנתוניס ובעבודס, ובשלב מתקדס יותר - 
נטילת הגורס האישי מההחלטות. כתוצאה מכך מדיניות ההנהלה ניתנת באופן 
אוביקטיבי לגבי כל המערך הארגוני הכפוף לה. 

בעיות שונות בתחומי המנהל ניתנות לפתרון בזמן, במחיר ובמידת מהימנות 
סביריס רק על ידי מחשב. דוגמה בולטת לכך היא השמוש בשיטת זַאמע למעקב 
אחר בצוע פרויקטים גדולים הניתנת לבצוע רק ע''י מחשב. פקוח על מלאי במחסנים, 
מעקב הזמנות לחידוש מלאי ומניעת הווצרות ''מלאי מת'' נעשים ביעילות ובמה?- 
רות בעזרת מערכת ענ''א. הפקוח מקנה להנהלה יתרונות בהגברת השליטה, חטכון 
בהוצאות ושפור השרות ללקוחות. 

יעילות השליטה של ההנהלה תלויה באפשרותה לקבל באופן שוטף או אקראי 
כל נתוו הדרוש לה במהירות ובדיוק המכסימליים, ע'יי שמוש במערכת משוכללת 
לעבוד נתונים. 
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פרט לדרישות היזומות ע'י ההנהלה צריכה מערכת ענ'א ליזום .אספקת 
נתוניס העשויים לענין את ההנהלה ולעזור לה בבצוע משימותיה. בחירת הנתונים 
האלה נעשית בשיטת הניהול לפי חריגים (אמסווק6< עש |68וח0086ו₪), כלומר - 
חמערכת מדווחת רק על אותס המקוים שתרגו מתחומים קבועים מראש (סניף 
בנק עובר על אחוז הנזילות, לקוח מושך מפקדונו מעל ליתרת חשבונו). אספקת 
החרעים במערכת ענ''א הינה מוצר לואי של העבוד השוטף. 

קיימות בעיות לוגיסטיות שונות שפתרונן מתקבל על ידי שמוש באפשרות 
הסימולציה ע''י המחשבים. הסימולציה הנה פתרון מודל מתמטי המבטא את המצב 
הנתון ומייצג את השפעות הגומלין בין הגורמים. 

אל הגורמים המשפיעים על שיקולי הבחירה אפשר לצרף את גורם המוניטין ‏ -- 
הרצון ''להיות באופנה'' -- למטרות ייצוג המפעל. 


הגורמים המשתמשים במחשב לפי צורת נצולו : 


קבוצה א : שמוש במחשב כאמצעי הדרוש להפעלה שיטה מקיפה וכוללת של 
נהול המפעל. השיטה מתוכננת מראש בהסתמך על תכונות המחשב המהווה חלק 
בלתי נפרד ממערכת הנהול כולה. בקבוצה זו בולטת פעולת התכנון היסודית והא- 
רוכה, קביעת הצרכיסם ובחירת המחשב לפיהם, ולאחר מכן טיוס כל ההכנות הקשו- 
רות בהפעלת המחשב, כולל בחינה ותכנות של הנושאים, עוד לפני הכנסתו לשמוש. 


קבוצה ב: שמוש במחשב לצורך פתרון בעיה מיוחדת ומוגדרת במינהל, אך 
ללא הכנסת שנויים מרחיקי לכת בשטח הנהול כולו של המפעל. קבוצה זו נוהגת 
בנושא המיוחד שנבחר כשם שנוהגת הקבוצה הראשונה בכל הנושאים. העלאת 
נושאיס נוספים למחשב נעשית בהדרגה נושא אחר נושא, תוך כדי רכישת נסיון, 
הגשמת החסכונות והשגת היתרונות המקוויס. 


קבוצה ג: הכנסת מחשב למפעל מבלי לתת את הדעת על צורות נצולו האפ" 
שריות ומתוך הנחות מוטעות. יש שמניחים שתוספת מחשב אלקטרוני לציוד המש- 
רדי חייבת להועיל, אס לא בעבודה ממש, הרי לפחות בשטח ייצוג המפעל כלפי 
חוץ כמפעל מתקדם. אך מחשב אינו כלי שאפשר להעמידו בפנה לשס ראוה בלבד. 
מיד עם הכנסתו למפעל הוא גורס לבזבוז כספים הנובע מכך שהכלי אינו מתאים 
לצרכים, ושטת העבודה (זרימת האינפורמציה) לא תואמת בכל מחלקות המפעל. 


לקבוצה זו אפשר לשייך אותן היחידות המעבירות למחשב את הנהול הידני 
או זה שנעשה בעבר בציוד קונבנציונלי, מבלי לשנות את הארגון ושיטות העבודה 
ביחידה. הטעות הנעשית כאן היא בכך שלא לוקחיס בחשבון שבהפעלת המחשב 
טמונות אפשרויות רבות נוספות המחייבות תכנון כל המערך מחדש. במקוים אלה 
נזעקת ההנהלה להקים.ועדה עליונה לתאום, לשם עריכת סקר לקביעת שיטת 
הפעלה יעילה. ושוב אנו חוזריס לפעילות של קבוצה א', אולס באחור של זמן ותוך 
מספר עובדות מוגמרות שאינן לטובת הענין. 


₪. 





ןו ו ור ור רו )| ו יוו יר .ו 


התקנת מערכת לעבוד נתונים 1427 


עריכת סקר מוקדם -- עשאאו6ץ!וק5ק 


עס התרחבות העסק או המפעל נוכחת ההנהלה לדעת כי נהול יעיל ופקות 
אינס יכולים להתבצע באמצעים הקיימים. אזי מחפשת ההנהלה שיטות ואמצעים 
יותר משוכללים כדי לקיים ולהרחיב את השליטה. 

ההנהלה חייבת לקבוע מדיניות כללית, כלומר הדרך שבה היא רוצה להשיג 
את מטרות המפעל. הצורך בקביעת מדיניות כללית לפני שנגשים לחפש שיטות 
ואמצעים משוכללים להשגת המטרות נובע מהעובדה שהדבר כרוך בהוצאות 
כספיות גדולות ושנוייס ארגוניים ונוהליים, המחייבים אשור ההנהלה המרכזית. 
הדרג המתווה את המדיניות הכללית יכול להיות : 

1. ההנהלה על-ידי טפול ישיר ; 

2. ועדה עליונה אשר מורכבת מאנשי מפתח ובעלי מקצוע מתוך המוסד ; 

3 פקיד בכיר מתוך ההנהלה שמחלקתו קבלה אחריות כוללת לנושא. 
ברוב המקרים מטפלים בנושא באמצעות ועדה נבחרת העורכת סקר מוקדם ומ- 
ביאה את ממצאיה לאשור ההנהלה. מטרתו של הסקר לקבוע את התכנון הכללי 
של השיטה המוצעת לנהול מבלי לתת פתרונות סופיים. נוכל להגדיר זאת כהכנת 
מערכת החלטות ביחס לפעולה בעתיד על סמך מחקר, עיון ומחשבה שיטתית. בסיום 
עבודתה צריכה הועדה, במדה וחסכימה על כך שיש להכניס למפעל ציוד משוכלל 
לעבוד נתונים, להמליץ על סוגי הציוד. : 

לאחר קביעת השיטה נמסר בצועה לידי המחלקה לארגון ושיטות הקיימת 
במפעל או שמוקמת במיוחד לצורך זה. במקריס רבים משלבים את תפקידי הבצוע 
של מדיניות ההנהלה בתפקידי יחידת עבוד נתוניס. 


הסקר ומסקנותיו 


בצוע הסקר 


ההנהלה חיבת להציג בפני הועדה את יעוד המפעל ומטרת עבוד הנתונים. 
המושג 'ייעודיי' מכוון לפעילות הכללית במפעל המכוונת למילוי היעוד הזה. כדוג- 
מה נקח את חברת מסילת הברצזל ונשאל : האם יעוד החברה הוא לנהל את המסילה 
ולתחזק אותה, או שמא להעביר נוסעים ומשא ממקום למקוס 1 ברור שתשובה 
לשאלה זו תקבע את השיטה המוצעת לנהול ופקוח. 
הגדרת המושג 'מטרה/' תכלול את הסבות שהביאו את ההנהלה להחליט על 
שפור ושכלול במערך עבוד הנתונים. המטרה יכולה להיות שפור שרות לצרכנים, 
חסכון באחזקת מלאי, העלאת רמת התפעול של מערך מכונות ועוד. 


פעילות הועדה מתחלקת לשלשה שלביסם : 
שלב ראשון הוא אתור הפעילויות המתבצעות במפעל כדי להשיג את המטרה 


ואתור הגורמיס לפעילויות אלו. שלב זה דורש למוד מעמיק של המערך הארגוני, 
שיטות פעולתו, נוהלים קיימים ומערכת קבלת ההחלטות. 








1%8 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


השלב השני הוא הערכת הצרכיס של המפעל הנעשית ע''י נתוח הפעילויות 
אשר מסיעות להשגת המטרות שהותוו ע''י ההנהלה. כלומר, למוד והבנת המצב 
הנוכחי תוך מבט כולל על נושאי התכנון והסביבה בה הס פועלים. במסגרת זו יש 
לענות על השאל : האס ובאיזו צורה יכול ציוד משוכלל לעבוד נתונים (ברוב 
המקרים מחשב) לעזור לנו במלוי המטרה 1 : 

בשלב השלישי באה ההצעה למעבר מהשיטה הקיימת לשיטה המוצעת, או 
הצעה לשפורים בשיטה הקיימת. : 

הלמוד השיטתי ואבחנת הבעיות צריכים להביא לגבוש הצעה מסויימת בקשר 
להפעלת השיטה המוצעת, אשר צריכה לענות על עיקרי דרישות ההנהלה, אס לא 
על כולן. בעיקר חשוב להראות מהן הפעילויות שאפשר ורצוי ליעל, ובאיזה סדר 
עדיפות, בכדי להשיג את המטרות שהוצבו. 


מסקנות 


מסקנות ועדת סקר אינן צריכות לחייב הקמת מערכת אוטומטית לעבוד 
נתוניס עס מחשב אלקטרוני. בשלב זה של סכוס הסקו, אפשר להגיע למסקנה 
שהמפעל אינו בשל עדיין לקליטת מחשב; שאפשר להגיע לחסכון ושפורים ע''י 
יעול השיטות הקיימות בעבודה ידנית ומיכון משרדי רגיל ; שיש דרכים להפעלת 
מערך הנתונים הקיים ביעילות ובחסכון בשיטות מתקדמות או באמצעים קונבנד 
ציונליים ועס זה לקדס אותו לקראת קליטת מערכת עבוד נתונים בשלב מתקדם 
יותר של פעילות. אס אין אפשרות להעמיס מחשב במשמרת עבודה מלאה אפשר 
להסתפק בשרותה של לשכת-שרות או בשרותו של מחשב במפעל אחר על פי הסכם 
מיוחד. ועדת הסקר יכולה להמליץ על הדרגתיות בהעברת הנושאים למיכון וע'יי כך 
לדחות את ההפעלה הממוכנת של כל הנושאים למועד הקמת המערכת לענ''א 
במפעל עצמו. יש לחזור ולציין שהמחשב אינו פותר את בעיותינו, הוא רק מסייע 
לנו בפתרונן, וע'יכ עלינו לקבל כרלבנטית גם הצעה לפתרון בעיות שלא באמצעות 
מחשב או מיכון. כל שהוא. \ 


הצגת הצעה למחשב 


כאשר הועדה מציעה מערכת אוטומטית לעבוד נתוניס עס מחשב היא צריכה 
להציג בפני ההנהלה את השלכותיה של מערכת זו על.העסק מהבחינות הבאות : 


1. קליטת המחשב במערך הארגוני ז. 


2. יתרונות המושגים בשמוש במחשב מח1 גיסא, והערכת היקף ההוצאות הכרו- 
כות בשמוש בו, מאידך גיסא ; 


3 הערכת היקף התעסוקה של המחשב ; 
4. המלצה בפני ההנהלת על. המחשב שיענח על הצרכים שפורטו על-ידה. 
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קליטת המחשב במערך הארגוני 


בכל הצעת יעול במפעל יש להציג את ההשלכות של השנוייס המוצעים על 
המערך הארגוני, אולס כאשר המדובר הוא בקליטת מחשב עולה בעיה זו ביתר 
חריפות ועצמה. החשש המובן של עובדיס ל''הדחק'' ממקום עבודתס עקב המחשב, 
החשש מפנלי 'ישותף'' לשליטה על מקורות נתוניס ועל מידע וחששות דומים אחרים 
יכולים לחבל במאמצים לשנוי המערך הארגוני. הועדה צריכה להציג את תפקידי 
מערכת עבוד הנתוניס ולהועיד לה מקוס מתאים במערך הארגוני של המפעל. יש 
להצביע על השנויים הארגוניים שיגרמו או עלולים להגרם ע''י הפעלת המערכת 
ואת ההשלכות שלהם על העובדים בכל הדרגים. 
לנושא זה יש להקדיש תשומת לב מרובה, הואיל והוא נוגע לאנשים אשר רק 
ברצונס ובשתוף פעולה מצדם אפשר יהיה להגיע לבצוע המטרות שהוצגו. 


* יתרונות וחסכונות בהפעלת מערכת ענ''א 


\ על ועדת הסקר להציג בפני ההנהלה את היתרונות אשר יושגו ע'ייי הפעלת 
מערכת לעבוד נתוניס. יתרונות אלו חייביסם לתאוס את היעוד והמטרה שהוצבו 
בתחילת העבודה. >> 
הועדה תעריך את החסכונות הכספיים אשר יושגו עס הפעלת המחשב. החסכון 
מתבטא בשטחים שונים, לדוגמה : 
1. כח אדס. החסכון מתבטא בעקר בעובדה שנמנעת קבלת כח אדם נוסף לבצוע 
העבודות שהקפן גדל ולבצוע עבודות חדשות שהוטלו על היחידה במפעל. 


2. אחזקת מלאי. על ידי מעקב שוטף אפשר להחזיק רמת מלאי נמוכה יותר 
ולתכנן ביתר יעילות את ההזמנות לחדוש המלאי. אפשר לחסוך בהוצאות רבות 
על ההון המושקע ולמנוע הוצאות אחזקה שונות ; למשל -- חסכון בהוצאות 
הובלה הכרוכות באחזקת המלאי. 


3 חסכונות נוספים נובעיס מאפשרות השמוש במחשב לשסם חשובים הנדסייס 
. שוניסם. לדוגמה נקח חשוב צריכת חמרי בנין למבנה העומד בתנאי עומס מיו- 
חדיס. בשיטה המקובלת נעוך החשוב במקורב לעומת החשוב המדוייק אשר 
יערך באמצעות המחשב. בעוד שבשיטת החשוב המקווב קימת הנטיה להגדיל 
את מקדם הבטחון מתוך אי ודאות לגבי תוצאות החשוב וע''י כך לגרוס 


להוצאות בניה גבוהות יותר, נמנע הדבר ע'י'י שמוש במחשב. / 


4 קיימיס חסכונות כספיים הנובעיסם מגורמיס של מהירות ומהימנות נתונים 
ובמיוחד מהאפשרות להשיגם בזמן הדרוש. חשיבותם של הנתונים המעודכנים 
רבה במפעלים כלכליים כמו בנק בו השליטה של ההנהלה על המחזור ועל 
מצב הפקדונות מאפשרת בצוע עסקות בכל עת. אולם, איך ניתן להעריך חסכון 
כספי בשטחים צבאיים כגון הערכות טקטיות, ניהול מצבת כח אדס והשמתוז 

. כאן אנו גולשים לתחוס החסכונות הסמויים. . 
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פרט לחסכון כספי יש יתרונות נוספים הנובעים מהאפשרות לטפל בכמויות גדו- 
לות של נתונים ובחומר מגוון ומסובך שהגישה אלוו באמצעים הקונבנציונליים או 
ידניים היתה קשה ובלתי ניתנת לממוש. ההנהלה צריכה היתה לבצע הערכות 
ולקבל החלטות על סמך מידע שלא היה בידיה, או מידע לא מעודכן, מתוך כך. 
שמשך הכנתו היה ארוך. כאשר המחשב מספק את כל המידע הדרוש, ההחלטה 
קלה יותר ויעילה יותר. אפשרות הטפול בנושאים שעד עתה היו כמעט בחזקת 
טאבו, יש בה כדי לתת יתרונות למפעל, אם לא באופן ישיר הרי לפחות בהשלכתת 
על שטחים שוניס אחריס. 


הערכת היקף התעסוקוו 


ההצעה הראשונית לרכישת מערכת מבוססת על היקף התעסוקה של המחשב 
במצב הנוכחי. התכנון צריך לקחת בחשבון התפתחות אפשרית בשני מישורים : 
1. הרחבת מספר הנושאים שיופעלו במחשב ; 
2. הגדלת כמות הנתונים כתוצאה מהרחבת הפעילות המשקית של המפעל במשך 
השניס הבאות. 
על הועדה להציג את יחס הגומלין ביןו המחשב לבין המערכת העסקית : 
המחשב מאפשר למערכת לצעוד קדימה לגדול הקף העסקים, ואלה מכתיביס 
את נצולו המוגבר של המחשב לצורך התרחבות נוספת. 
את הערכת הקף התעסוקה, בהווה כמו בעתיד, יש לבטא בזמן הדרוש לבצוע 
העבודה בכל סוג של מחשב הבא בחשבון מבחינת הביצועיםס והמחיר. א הבצוע 
נקבע על ידי הנתוניסם הבאים : 
-- כשר בצוע ומהירות של יחידת העבוד המרכזית ; 
-- גודל זכרון פנימי ; ְ 
-- סוגים, מהירות ומהימנות של אמצעי אחסון שונים (סרטים מגנטיים, דיסקים, 
קראם וכד ; 5 
-- שיטות קלט ופלט ומתקנים לצורך זה (כרטיסים מנוקביט, סרטי נייר מנוקבים, 
תקשורת מרחוק). ללח תה אי לאה שכר 
-- מערכות הפעלה ותכניות פקוח המסופקות ע''י: יצרן המחשב נן 
-- יעילות שפות התכנות ותכניות סטנדרטיות (מיון למשל) המסופקות ע''י היצרן. 


כאמור, אין אלו השקולים היחידים בבתחירת המערכת, אולם נוח וקל למדוד ול- 
העריך אותס והס מתבטאיס בסופו של דבר בזמן בצוע המשימה ע''י מערכת 
המחשב.י 


שקולים בבחירת מחשב 


לאור המדיניות שנקבעה ע''י ההנהלה יכולה הועדה לחגדיר את התכונות 
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הנדרשות מהמחשב. שיקוליה בבחירת המחשב מתיחסים לגמישותו (עקוא16), 
מבנהו ויכולת הפעלתו. 


נצול המחשב למטרות שונות ש 


חשובה במיוחד יכולתו של המחשב לפעול בסוגי עבודה שונים, כלומר -- מחשב 
בוללני (6פ5סעזווע 01ז6ו66). מחשבים רבים מיועדים בעקר לעבודה מסחרוית של 
עבוד נתונים ואינס מתאימיסם לעבודה מדעית. בחירת סוג המחשב תלויה בשמוש 
הצפוי בו. 


מודולויות המהחשב -- אפשרות הגדלה 


השמוש ביחידות קלט/פלט ואחסון חצוני מהוה את אחת הנושאים החשובים 
בהתקנת המתחשב. כאן יש לברר אילו יחידות זכרון עזר אפשר להרכיב למחשב 
וכמה, אילו יחידות הזנה והפקה פועלות עס המחשב, באיזו מהירות והאס אפשר 
להפעילן במקביל עס פעולות אחרות במחשב. ו 
במסגרת זו יש לברר אס אפשר יהיה לשנות גודל, מהירויות ויכולת של המערכת 
המרכזית, מבלי לערער את תהליכי העבוד והתכניות שהוכנו. 


מחשב רב משימתי 


אפשרויות התכנות במחשב והפעלת תכניות מהוים שקול נכבד. פשטות ההוראות 
ועצמתן, או יכולת הבצוע שלהן, חשובה כאשר התכניות הן מסובכות ודורשות מספר 
פעולות רב. במחשבים גדולים קיימת אפשרות של בצוע מספר תכניות בעת ובעונה 
אחת, תוך נצול מקסימלי של זכרון המחשב והיחידות הפנימיות שלו. שיטה זו 


נקראת -- פותחונווסיקָסזק)!!ו]ג ומבוססת על כך שתכנית אחת משתמשת בפרקי 
זמן לא מנוצלים ע''י התכנית האחרת. 


גיבוי 
גיבוי. פרושן הפעלת תהליך העבוד במחשב אחר. יש להבחין בין כמה סוגי גבוי : 


א. גיבוי עקב החלפת ציוד 

במחשבים מעטים בלבד, ובדרך כלל במחשבים המיוצריס ע''י חברה אחת, 
קיימת אפשרות ליצור נתונים במחשב אחד ולרשמסם על אחד ממתקני האחסון, 
ולקלטס ע''י מחשב שני מסוג אחר. שלב גבוה יותר בסוג גמישות זה הוא הפעלת 
מחשב אחד בשיטה של מחשב שני מסוג אחר. הדוגמה הבולטת ביותר, היא סדרת 
מחשבי י.ב.מ./360 היכולים לפעול כמו כל אחד מהמחשבים של החברה הנמצאים 
בשוק, אע''יפ שפקודותיהס ומבניהם שוניט. לאפשרות זו קוראים -- ע0071201/0118 
התאמה או גבוי. תכונה זו מנוצלת כאשר רוכשים מחשב משופר יותר, ולא רוצים 


לכתוב מחדש את כל התכניות, אלא להפעילן בצורתן הנוכחית, כל עוד אין צורך 
לשנות את תהליכי העבוד. . 
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אפשרות הגבוי במחשב היא בכוון למעלה, כלומר, מחשב גדול ומשוכלל יותר 
נותן גבוי למחשב קטן ממנו. אפשרות בכוון הפוך אינה קיימת תמיד מסבות מו" 
בנות. שמוש בתכונת הגבוי של מחשבים אינה רצויה כפתרון של קבע ; היא יכולה 
לשמש כפתרון זמני בלבד מכיון שבשיטה זו לא מנוצלות כל התכונות של המחשב 
הנותן גבוי (המחשב המשוכלל יותר) וזהו בזבוז רב. תכונת הגבוי חשובה במיוחד 
לאור הפתוח הדינמי של מערכות מחשבים, והחלפת הציוד הבאה בעקבותיה. 


ב. גבוי למקרה עומס בלתי צפוי או תקלה 

חיוניותו של המחשב במפעל והעומס המתוכנן עליו במשך יוס העבודה מכתי- 
בים את הצורך לגבוי. הגבוי יכול להנתן ע''י מחשב זהה או ע'ייי מחשב שונה בעל 
כושר בצוע המתאים לזה של המחשב המקבל גבוי. עס זאת ברור שמרכיבי המחשב 
צריכים להיות זהים : גודל זכרון, יחידות קלט/פלט ויחידות אחסון. 


תכניות שרות סטנדרטיות 


כושר הבצוע של מערכת המחשב נמדד ביכולת הבצוע של המערכת הפיזית. אולס 
המערכת הפיזית אינה יכולה לפעול ללא תכניות המותאמות לכל נושא, ועונות 
על הדרישות של הצרכן. יחד עס המחשב מספקת החברה סדרת תכניות סטנדר- 
טיות הפועלות בשלוב עס תכניות הצרכן, ומטרתן להפיק מן המחשב את מירב 
האפשרויות, תוך הקלה רבה ככל האפשר על כותב התכניות נ; על כן יש משקל 
נכבד לרמת הבצוע של התכניות המסופקות עס המחשב. בסדרת תכניות זו כלולות 
תכניות לתרגום שפת התכניות לשפת מכונה, תכניות עזר לנסוי, תכניות שרות 
ועוד. פרוט מערך התכניות הכלליות ינתן בהמשך. 


הערכת ההוצאה הכספית 


אחת ממטרות הכנסת המחשב למפעל היא חסכון כספי, לכן חשובה הערכת 
ההוצאה הכספית הכרוכה בהקמת יחידת עבוד הנתונים והצבת המתקנים הדרו- 
שים. בגלל ההוצאות הגדולות הכרוכות בכך נדרש דיוק רב בהערכותיה של ועדת 
הסקו, המוצגות לפני ההנהלה. 
שלשת הגורמים הבאים הם המשפיעים על ההוצאה הכספית : 
א. כח אדם -- הקמת הסגל המקצועי והמנהלי. 
-- הדרכה. 5% 
ב. המתקן -- המחשב: קניה או שכירות, אחזקה. 
-- ציוד קלט לסוגיו : מערכות נקוב ואמות כרטיסים 6 6₪\סאווע), 
(5ז6:]:ז מכונות לנקוב סרטי-נייר, טלפרינטרים וציוד תקשורת. 
- -- נייר וכרטיסים : הערכת צריכה. 
-- סרטים מגנטיים ודיסקים וציוד דומה : הכמות הדרושה - 
נתונים לצרכי הפעילות השוטפת בכל העבודות, צבירת נתוניר 
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הסטוריים ועוד. 
-- ציוד עזר : הפרדה של נייר רציף. 
כריכת דוחים למשלוח. 
עגלות להובלת סרטים, דיסקים, כרטיסיס וסרטי-נייר 


מנוקביס. 
ארונות מיוחדים לסרטים, דיסקים וכד'. 
ג. | הבנין -- כולל סידורים מיוחדים : רצפה צפה, תאורה, השתקת רעש, מזוג 


אוויר ומסנני אויר, סדורי בטיחות ועוד. 
-- הוצאות חשמל למתקנים השונים, כולל מזוג אויר. 


שיקולי קניה או שכירות 


שיקול חשוב הוא ''לקנות או לשכור'י. דמי שעירות חדשיים של מחשב בינוני 
מגיעים ל-10,000 דולר לחודש בעוד שמחיר הקניה שלו נע בסדר עדדל של 500,000 
דולר. 
ההחלטה לשכירת. מחשב או קניתו תתקבל לאחר שילקחו בחשבון השיקולים 
הבאים : 


1. מחיר הפעלה של ציוד קנוי לעומת ציוד שכור 


כאשר המפעל קונה את מערכת המחשב, חלה עליו האחריות השלמה לאח- 
זקתה ותפעולה התקין. עליו לאמן אנשיס לצורך האחזקה ולדאוג למחסן חלקי 
חלוף. לעומת זה כאשר שוכרים מחשב חלה האחזקה על אחריותו של המשכיר. 
כמובן נודעת חשיבות רבה ליעילות צוות האחהזקה וכושרו בזמן תקלה שבה כל 
המערכת משותקת. 
בוּמן השכרה חלה, בדרך כלל, על המשכיר האחריות להפעיל את העבודות של השו- 
כר במחשב גבוי, או לפחות אין השוכר משלסם עבור הזמן שלא נוצל מה שאין כך 
במחשב קנוי. במחשב קנוי קיימת אפשרות לחוזה אחזקה בדומה למחשב שכור. 


2 התישנות (085016506%06) 


ההתקדמות הרבה הקיימת בשטת המחשבים לעבוד נתונים ולצרכי מדע 
גורמת לכך שמחשב מתישן תוך שנים ספורות, עוד בטרס יכול היה לשלס את עצמו. 
במצב של שכירות מעביר המשכיר את המחשב הישן ללקות אחר הזקוק לו, ומציב 
במקומו מחשב חדיש יותר. התישנות מחשב אין פרושה שהמחשב אינו ראוי יותר 
לשמוש, אלא שמחשבים חדשים שנמצאים בשוק עולים עליו מבחינת *כולתם 
ומהירותס. נוסף לכך, החלפת יחידות עזר מיושנות יכולה להביא לקדוס ויעילות 
במערכת קלט/פלט. כאשר המחשב שכור, קל יותר להחליף אותו מאשר במקרה 
של קניה, כאשר המחשב הוא רכושו של המפעל. בכל מקרה, ההחלפה צריכה להתב" 
צע רק לאחר שהוכח שהיחידות החדשות תשרתנה את מטרות המפעל טוב יותר 
מאלו שנמצאות בשרות, ולא לבצע החלפה לשמה. 
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3 עומס צפוי 


מערכת המחשב צריכה לשאת בעומס העבודות המתוכננות ביוס קבלתה ועומט 
העבודות המתוכננות להפעלה תוך זמן סביר. במשך הזמן, עס ההתרחבות שחלה 
בפעילות הקשורה בעבוד הנתונים, יש צורך להרחיב את המערכת הקיימת במדת 
האפשר, או להחליפה במערכת אחרת בעלת יכולת גדולה יותר. גם כאן ניתנת בידי 
השוכר גמישות רבה לעומת הקונה. 


יחד עס זאת, כאשר המחשב עשוי לשרת את העסק שנים רבות בעומס עבודה 
מתוכנן, כאשר לא קיימת לגביו בעית ההתישנות בטווח הקצר או הרחבה מיוחדת 
בהקף פעילותו, כדאי יותר לקנותו -- את כולו או חלק ממנו (לרבות יחידת העבוד 
המרכזית). 


הועדה מכינה מספר הצעות, כאשר נלקחים בחשבון כל הגורמים, במטרה להגיע 
למערכת זולה ומאוזנת, ועס זאת בעלת יכולת לענות על הדרישות. לאחר שידוע: 
סדר גודל של המערכת ומרכיביה הראשוניים יש לפרטם לצורך הזמנת הציוד. 


תקופת ההספקה של מערכת מחשב נעה מששה חדשים עד שנתיים, ותלויה 
בדרך כלל בגודל המערכת. לעתים מזמיניסם מערכות מדגמים הדשים שרק נכנסו 
לקו היצור, וגם בהן תקופת ההספקה ארוכה. מסבה זו יש לדעת מראש מה רוצים 
להזמין ובאיזו חברה, כדי שאפשר יהיה לגשת לשלבי תכנון מתקדמים יותר תוך 
תקופת ההספקה. מכיון שמשך ההכנות לקליטת מחשב תואם את תקופת ההט- 
פקה שלו, יש להגיע למצב בו אפשר יהיה להפעיל את המחשב במלוא תפוקתו 
זמן קצר לאחר שיתקבל במפעל. \ 


ארגון היחידה והכשרת כח אדס 


בשלבים מוקדמים יל התארגנות לקראת קבלת המחשב יש לבנות את המערך 
הארגוני של יחידת המחשב אשר תהיה אחראית להפעלת השיטה. מבנה המערך 
הארגוני תלוי בגדלו של המתקן. עס כינון המערך הארגוני יש להגדיר את התפקי- 
דים של כל המשתתפים במערך זה מבחינת עבודה, סמכויות ואחריות. הגדרת 
התפקידים והכישורים הדרושים תהיה לעזר רב בבחירת האנשים המתאימים 
לתפקידים השונים. יש להדגיש שהמערך הארגוני צריך להתאים לדרישות המפעל 
ולהיות מכוון להפעלת המחשב ביעילות מקסימלית. חוסר תשומת לב מספקת 
בנושא עלולה לגרוע מהיעילות הכללית של מערכת עבוד הנתונים. 


יחידת המחשב מורכבת מכמה גופים : 
1. מנהלן 
2. יחידת תכנון המורכבת-ממחלקת תכנון שיטות ומחלקת מתכנתים ; 


3. יחידת תפעול המורכבת ממפעילי מחשב ומפעילי ציוד עזר ן 
4 מנהל משק אחראי על יחידת השרותים ; 
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5. מדוו בקורת לקלט ולפלט. 


ברוב המקרים מעדיפים לבנות את סגל היחידה מתוך אנשי המפעל או המוסד 
ועייי כך לקדם אנשים מתאימיס הבקיאיס במבנה המפעל, ארגונו ושיטותיו. במק- 
רים מסוימים מעדיפים לתפקידים שונים בעלי מקצוע על בעלי נסיון וכאלה לא 
נמצאיס בדרך כלל במפעל שלא עסק בעבוד נתוניס. 






משק 
ושרותים 


מפעילי 
ציוד עזר 






עבוד נתונים ממוכן הוא מקצוע בפני עצמו הדורש למוד. היעילות בעבודה 
זו חייבת להיות רבה וע''כ נדרש מכל הדרגים המטפלים בנושא לעבור קורסים 
והשתלמויות להכרת יכלתו של המחשב והדרכים להפעלתו המושכלת. משך ההכ- 
שרה ותכנה נקבעיס בהתאס לסגל עבורו היא מיועדת, ולפיכך אפשר לראות כמה 
קבוצות למוד : 

1. אנשי ההנהלה ; 

2. מנתתי שיטות ומתכנתיס ; 

3 מפעילי ציוד. 

הקורסים נערכים על ידי יצרני המחשבים בהתאם לתכנית קליטת המחשב 
במפעל. 
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פרק שני: 


עיצוב המערכת והפעלתה 


שלביס לקראת הפעלת המעוכת 


תהליך ההחלטה על רכישת המחשב הסתיים, הוגדרו באופן כללי הנושאיס 
שרצוי להפעיל, הוגדרה באופן כללי מדיניות המפעל ועתה מגיעה העבודה לשלבי 
בצוע ; כלומר, טפול במערכת עבוד הנתונים כולה ובכל אחד מהנושאים בנפרד. 
בצוע המדיניות מוטל על צוות אנשים מתוך המפעל או מחוצה לו הלומדים את 
בעיות המפעל, מאבחנים אותן ומנסיס לראות את הכוחות שפועלים במערכת כולה. 
תפקידס הוא ליעל את הפעילות במערכת ע''י הפעלת התהליך במחשב. 

שטח הפעילות של הצוות מצטמצם לארגון תהליכי זרימת הנתונים במפעל, 
פקוח עליהם והספקת המידע הדרוש לכל דרגי המנהל. אע''פ שהמטרה המוגדרת 
של הצוות אינה כוללת הצעות לשנויים ושיפורים בדרכי הבצוע של הפעילויות 
המוגדרות כמטרות המפעל, אין להתעלם מיחסי הגומלין בין הידע והמסקנות 
הנובעות מנתוח תהליכי זרימת הנתונים, לבין הצעות לשפוריס בתהליכים אחרים. 











בחינתה -- 
נתוח הבעיח 
והצגת פתרון 





2 נתונים, ידע 


הפקה -- 
פתרון הבעית 


שלבי פתרון בעיה בעזרת מחשב 2 
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בחינה 


הפעילות הכרוכה בנתוח מערכת זרימת הנתונים במפעל נתונה בידי צוות 
מנתחי-המערכות או הבוחנים (515ע41101 :זוס/5ע5). 

הצעד הראשון בפעולת הצוות צריך להיות בדיקח חוזרת של הגדרת מטרות 
הארגון ותכלית עבוד הנתונים (65ש20[6001) ₪01 00015 מסוו0:זמאפַזס) כוון המחקר 
שיערך, אבחנת בעיות, נסות הצעה והגדרת המערך המוצע -- כל אלה צריכים 
להיות מושפעיס מההגדרות הנ''ל. רק הגדרה נכונה וברורה של 'פונקציות התו- 
עלת'י של 'ייחידת העסק'' שאנו מטפלים בה תביא לידי כך שפעולת יחידת המחשב 
תעלה בקנה אחד עס מדיניות ההנהלה, כפי שהוצגה במטמך של ועדת הסקר המוק- 
דם. 


מדיניות ההנהלה בהכנסת המערכת לעבוד נתוניס מתורגמת לדוישות אותן 
היא מציגה לועדת הסקר ולועדת הבחינה. 


לדוגמה : 


לועדת הסקר תוצג הדרישה הבאה : להבטיח קבלת נתונים על המלאי הקיים 
במפעל והדרוש לו לחלוקה למתקני יצור ומחלקות אחרות. 


לבוחנים תוצגנה הדרישות הבאות : 


א. לקבוע שיטה להזרמת נתונים ורשוס, אשר תאפשר קבלת נתונים על המלאי 
הקייס במפעל בכל מחלקותיו ובכל עת ; 


ב. לקבוע שיטת רשום של מפרטי צריכה ותכניות עבודה של המפעל לשם ידיעה 
על המלאי הדרוש ; 


ג. | לקבוע שיטה להשואה של המלאי הקיים מול זה הדרוש לפי תכנית העבודה ; 
ד. לקבוע את הצורה בה ימסר המידע הדרוש לגורמים הזקוקים לו. 
את פעולתו של צוות הבחינה נציג ע'יי תשובות לשאלות הבאות : 
1. איך יוזן הקלט (הנתונים למלוי משימה זו) ומאילו מקורות 1 
2. מה דרוש למפעל ומה צורת הפלט ותכנו 1 
3 איך תבוצע המשימה 1 
לשס כך עליו לקבוע : 
1. מפתחות מיון וארגון החומר; שיטת עדכון של המרשמים. 
2 תאור מסמכי הפלט : מבנה, כמות ותפוצה. 
3 פרוט הפעילויות המקיפות את כל תהליך העבוד למן הכנת מסמכי המקור 
עד להפקת מסמכי הפלט ן 
4 נתוח בעיות עתוי של אספקת נתונים מסוגים שונים. 


במסגרת זו יש לכלול תרשימים שונים, מסמכים ונתונים אחרים שיש בהם 
כדי לחזק את האמור בגוף הדו''ח ולהיות לעזר בתכנון השלטה המוצעת. 
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מקובל לכנות את תהליך תכנון השיטה בשם 8185עק4א4. -- בחינה, או 


5 5518 -- נתוח מערכות. 
חשיבות רבה נודעת לתהליך הבחינה. זהו השלב האחרון בו יכול הצוות לכוון 


את תהליכי זרימת הנתונים במפעל. למן אותה עת עוברים תהליכים אלו לדפוסים 
קבועים ששנויים כרוך בקשיים רביס. משום כך חשוב להקפיד על הדיקנות והמהימ- 
נות של מסקנות הבחינה וזאת תשיג ההנהלה ע''י איוש טוב של הצוות, והקפדה 
על עבודתו. 


שלבי הבחינה 


לבחינה שלשה שלבים עקריים : 

א. למוד המצב הקיים ; 

ב. הגדרת הצרכים וקביעת השיטה המוצעת ; 
ג. | תכנון השיטה המוצעת. 


א. למוד המצב הקיים 


שלב זה של המחקר מבוצע בחלקו בצורה שטחית בזמן הסקר המוקדם. יש 
לחזור שנית על אותם הנושאים ולדון בפרטיהם. המטרה של שלב זה לראות את 
כל נושאי התכנון בתוך המסגרת בה הם פועלים ולהתחקות אחר הדרך בה מב- 
צעת ההנהלה את מטרותיה. 


הפעילויות המבוצעות ע''י הבוחנים בשלב זה הן: 


1. הכרת המפעל -- הענף התעשיתי או הכלכלי, מבנהו הארגוני, נתונים טטטיט- 
טיים שונים על המפעל ; 
2 השואת המפעל לשאר המפעלים בענף לשם למוד מנסיון אחרים ; 
3 בתינת ההשפעה של הגורמים הבאים על המפעל : 
-- גורמים כלכליים (מוסדות פיננסייס וממשלתיים) 2 
-- גורמים מתחרים ; \ | 
-- השוק ; : 
4 אסוף נתונים על דרכי פעולתו של המפעל : 
-- חקר מסמכיט ; 
-- ראיונות ; 
--אומדנים ודגימה. 


הדו''ח המסכם שלב זה יכיל את הפרקים הבאים : 
1. כללי 


- -- הסטוריה ; 


--...].₪.₪₪ 


.ו ו וו יור ריר ריר ורי וקור ריוור ריר וו ויוי יר שיר וקו ה + רה ו - 
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ב. 


-- הרקע ; 

-- מטרות המפעל ומדיניותו ן 

-- תקנות חיצוניות (ממשלתיות) ן 

-- נתונים סטטיסטיים. 

-- נתוח ההוצאה הכטפית להפעלת מערכת לעבוד הנתונים בשיטה הנוכחית 
(כח-אדם, מכונות, ציוד וחמרי עזר). 


המבנה האוגוני והצגת הפעילויות השונות 


-- הצגת המבנה ; 

-- תאור כללי של הפעילויות במפעל בנושאים שונים : מימון, כח-אדם, מלאי, 
אחזקת מתקנים ; \ 

-- דרכי הפקות והקשר בין הדרגים השונים במפעל. 


מעון זרימת הנתונים 


-- תאור של תהליך זרימת הנתונים ; 

-- תאור מפורט של מסמכי המקור: תוכן, מבנה וכמות ; 

-- תאור של המרשמים (כרטסות אב) ושאר המקורות לנתוניס קבועים ומש- 
תנים ; גודל המרשם, כמות הנתוניס לכל פרט אינפורמציה, סוגי הנתונים 
הנשמרים, תקופת השמירה של הנתונים השונים. 

-- תאור הפלט הקיים בתהליכי העבוד הקיימים ותאור פלט נוסף הדרוש ואינו 
מתקבל. 

-- פרוט מועדי הקלט, העבוד ומסירת הפלט במערך הקיים, ודרישות קיימות 
לשנויים במועדים אלו. 


תהליכי עבוד הנתונים 


-- השלבים השונים בעבוד הנתונים. 

-- הבדיקות הלוגיות השונות. 

-- תהליכי עדכון ושמירת נתונים במרשמים השונים. 

-- תהליכי חשוב ובצוע פעולות אחרות בנתונים לשס קבלת הפלט הנדרש. 


הגדרת הצרכיס וקביעת השיטה המוצעת 


בשלב זה של המחקר יש לברר איך ניתן לענות על הבעיות הבאות הקשורות 


בעבוד הנתונים : 


- זמן ; 
-- יעילות ; 
- עלות ; 





10 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתוניס 


-- דיוק ומהימנות. 


צוות הבוחנים מנתח עתה את השיטה הקיימת לכל צדדיה ומברר : 

-- האם יכולים לקצר בתהליכי זרימת הנתונים, לשנות או לבטל כמה מהסם 1 

-- האם כל הנתונים המתקבלים או נמסרים כעת הס בצורה הטובה ביותר 

ואס הס נחוצים בכלל !1 

-- האם דרושיס נתוניס נוספים לקלט או לפלט 1 

אם כי המחקר מתיחס למערך זרימת הנתונים, הרי יש לו השלכה נוספת על 
שטחי פעולה שונים במפעל. אנו מגלים פעולות בלתי נחוצות ומיותרות, כפילות 
בדרכי בצוע והוצאות כספיות שאפשר למנוע. השנויים או התקונים המוצעיס כוללים 
את שטחי הפעילות, משימות ואחריות של כל יחידת העסק. אתור ותקון השגיאות 
במערך הכולל של המפעל הוא תמורה כשלעצמה לתהליך המחקר, והוא השג בפני 
עצמו עוד לפני הפעלת המחשב. 


הידע שהצטבר עד השלב הזה של המחקר מאפשר לבצע מספר פעולות : 
1. החלטה מהן המחלקות או הנושאים שיופעלו עייי המחשב ; 
2. הכנת תכנית עבודה כללית משוערת להפעלת כל הנושאים שנקבעו ; 
3 קביעת סדר העדיפות ; 
4. בדיקה חוזרת של מערכת המחשב בהתאסם לצרכים. 
סכוס הידע והחלטות שתתקבלנה יביאו לגבוש תכנית עבודה אשר תתן כיוון 
והדרכה, תמנע כפילות של מאמץצ, תמנע בזבוז ותחסוך כסף. 


הצעה ראשונית לקביעת השיטה החדשת 


ההצעה הראשונית צריכה לתת את שלד השיטה המוצעת. אין צורך להכנס 
לפרטים והמטרה היא להציג את השיטה בכללותה בפני הדרגים השונים במפעל 
ולקבל את האישור המוקדם לפני שנכנסים לתכנון מפורט יותר. חשיבות שלב זה 
רבה, מכיון שהצלחת המבצע מותנית בכך שהשיטה תענה באמת על דרישותיהס 
של הצרכנים הפוטנציאליים של שוותיה, ועס זאת לא תכביד עליהם ולא תהיה 
מסורבלת. 


בסכוס ההצעה יש להתיחס לנושאים הבאים : 


1. שיטות קלט: -- אמצעים להזנת הקלט (מסמכים, שידור וכד') : 
-- תוכן. ומבנה של: הנתונים ‏ המתקבלים ; 
-- הערכת הכמות והעיתוי. 


2. אחסון נתונים: -- סוגי המרשמים השונים ותוכנם זן 2 
-- מרשמים בגישה ישירה או לפי סדר קבוע 1 


-- שיטת אחזקת הנתונים במרשפים (אינפורמציה מלאה או 
קודיס) ; 
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3 עבוד הנגתונים: - 


6. פלט: - 
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כמות הנתונים בכל מרשסם ; 
שיטת עדכון המרשמים. 


תאור הדרכים לפתור את הבעיות שלמענן תופעל מערכת 
המיכון ; ' 

שיטת זרימת הנתונים ועבוד הקלט והפלט (התאור צריך 
להיות ממצה מבלי להכנס לפרטים). 


תאור מסמכי הפלט (הדפסה, נקוב וכו ; 

כמות משוערת של מסמכי פלט בהפקה אחת ; 

עתוי להפקה של מסמכים שונים ; 

שיטות להעברת הפלט לצרכנים (דו''ח, שידור וכד') 1 


יש לקחת בחשבון מחקוים אחרים בנושאים הקשורים בעבוד נתונים או ביעול 
שיטות במפעל או במפעליס אחרים בענף. 


ג. תכנון השיטה המוצעת 


ההצעה הראשונית, המציגה את עקרי השיטה המוצעת, מובאת לאשור ההנ- 
הלה או נציגה. לאחר שנתקבלה, יש לגשת לתכנון מפורט של השיטה המוצעת. 
התכנון צריך להסתיים בשלב שבו אפשר למסור את העבודה לתכניתן כאשר היא 


מסוכמת בתיק הבחינה, 
ומנותחות בצורה ברורה 


ונמצאת במצב בו כל הדרישות לגבי בצוע השיטה מפורטות 
וחד משמעית. השיטה צריכה לענות על הדרישות הבאות : 


1. התאמה לבעיה שאותה יש לפתור ולעלות בקנה אחד עס המטרות שהוגדרו ; 
2. הפעלה בזמן סביר ותוך הוצאות סבירות ן 

3 הצגת מגבלות מינימליות וסבירות לגבי התהליך ; 

4 התאמה לאפשרות התפתחות ושנוייס בתהליך ; 


תיקי הבחינה 


תיק הבחינה מחולק לשני חלקים עקריים : 


-- תיק התהליך נן 


-- תיקי המהלכים. 


א. תיק התהליך מתאר את הנושא בכללו ומפרט את השלבים השונים (המהלכים) 
שיש לבצע כדי להשלים את כל העבודה הדרושה למלוי המשימה. תיק התהליך 
משמש לתאוס בין המהלכים השונים בתהליך ומפרט את מערך זרימת הנתו- 
ניס בשלבי הקלט, העבוד והפלט. מקובל להציג את התהליך באמצעות תרשים 
זרימה (6001 שסזק). התרשים הוא אמצעי נוח לתאור הפתרון הלוגי לבעיה 
וממחיש את הקשרים שבין המשימות והשלבים השונים בבצוע התהליך. 
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שטת ההצגה ע"י תרשימים מהוה דוקומנטציה סטנדרטית, מסודרת ונוחה 
להבנה ולשמוש. 


ב. תיקי המהלכיס הינסם מסמך תעודתי מדוייק : הס מהוים פרוט לתיק התהליך 
ומיועדים לשמש בסיס לתכנות ומקור נתונים יחיד אודות כל מהלך. תיק 
המהלך מפרט את כל הנחות היטוד עליהן מושתת המהלך ומספק את כל 
הנתוניס וההסברים הדרושים, לעתים גם בעזרת דיאגרמות, תרשימים ונוס- 
חאות. בחלקו השני הוא מפרט בעזרת תרשימים וטפסים את שלבי התכנית, 
צורה ומבנה של נתוני קלט/פלט ומציין את יחידות המחשב המשתתפות בב- 
צוע. ההצגה בתיק המהלך נעשית בעקר בתרשים המלבני (מזחזקטוע 6ססו2) 
הניתן כאן בצורה פונקציונלית של תאור הקשר הלוגי בין הפעולות השונות 
לפתרון הבעיה. 
יש להקפיד מאד שצורת הצגת הדברים והמינוח יהיו אחידים במדת האפשר 

בכל תיקי הבחינה הנערכים ע''י הצוותים השונים. רצוי כמובן להיות צמודים למו- 

נחים ושיטות ההצגה המקובליםס במפעל. 


תיקי בחינה --- סכוס השיטה המוצעת 


השיטה המוצעת ע''י הבוחנים מוצאת את בטויה בתיקי הבתינה. התאור 
הכללי של השיטה ניתן בתאור ה''תהליך'י של העבוד. התהליך מפורט ליימהלכים'י 
-- שלביס בעבוד הנתוניס -- שיש בהס פעולת קלט אחת ופעולת פלט אחת. 
השיטה המסוכמת מקבלת את אשור ההנהלה ואז עובר הבצוע לידי המתכ- 
נתים הכותבים את התכניות עבור המחשב. ההנחיות לכתיבת התכניות עבור המ- 
הלכים השונים ניתנים בתיקי הבחינה לפי הפירוט הבא : 
א. מטרת המהלך: מקומו של המהלך בתהליך ותפקידיו העקריים. 
ב. דרך הבצוע של המהלך: הציוד, השיטה והפעילויות השונות. 
-- הציוד הדרוש ניתן בתרשים המתאר את יחידות המחשב המשתתפות 
במהלך בציון שמות המרשמים המותקנים עליהן. 
-- שיטת ההפעלה קובעת אס המהלך יופעל ע'יי תכנית מפקחת או בנפרד, 
ע''יי תכנית שרות סטנדרטית או תכנית שרות מיוחדת. יש לפרט מהסם הנ- 
תוניסם שתדרוש התכנית מהמפעיל בשעת הבצוע ואיך הוא יזין אותם, מת 
עליו לעשות במקרים של הפסקה בפעולת התכנית כתוצאה מתקלה בבצוע. 
לנוהלים, למגבלות והאפשרויות של התכנית יש השלכה במחלקת הבקורת 
המטפלת בנתונים המוזנים כקלט והנתונים המתקבלים כפלט. 
-- תאור הפעילויות הדרושות לבצוע המהלך כולל את הפעולות והבחינות 
הלוגיות ואת פעולות העבוד : קריאה, חשוב, עריכה, כתיבה וכד'. במסגרת 
זו מפורטת שיטת מספרי הבקורת לבדיקת נכונות נתונים, שיטת חישוב 
נקודת הזמנה וגובה מלאי דרוש ועוד. 
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התכנית עונה לעחים על בעיות הקשורות בבצוע חוקים ממלכתיים שונים. 
יש לפרט אותם ולרשוס את הדרך בה התכנית .עונה עליהם. בדרך כלל 
כלולים בנתונים סמלים וקודים שוניס אשר את תאורס ומשמעותס לגבי 
התכנית יש לכלול בטבלאות מתאימות. " 

יש לציין במיוחד את נוהלי הבקורת להתאמת הנתוניס והבטחת שלימותס. 


ג.* הקצאת הזכוון, תבניות קלט/פלט ומרשמים 


תאור חלוקת הזכרון עבור התכנית חשוב במיוחד כאשר היא כוללת טב- 
לאות ומונים רבים ומפעילה מספר יחידות קלט/ פלט. התאור ניתן על גבי טופטי 
מיוחד שבו מפורטים שטחי המאגרים לנתונים הנקלטים מיחידות הקלט 
והנתוניס המיועדים לפלט, המונים השונים, הטבלאות וכו,. כן יש לתת הערכה 
של גודל התכנית הצפויה. 


תאור הקלט כולל את תאור הנתונים המתקבלים בכרטיסים או סרטי 
נייר מנוקבים (סדר הניקוב, גודל שדות), הסברים לגבי שיטת הבדיקה וצורת 
עריכתס במרשם התנועה להמשך העיבוד. : 
כל קלט למהלך כלשהוא, פרט לקלט הראשוני של כרטיסים, סרטי נייר או 
נתוניסם מקריאת מסמכים הינו פלט של מהלך קודם. לכן נכלול בקבוצה זו 
גם את הגדרת .הנתוניסם בסרטים מגנטיים, דיסקים. או כל מתקן המשמש 
למטרה זהה. 


תאור הפלט חשוב במיוחד מפני שהוא תוצאת תהליך העבוד והוא מיועד 
לשרת את מטרות העסק. הפלט הסופי הנדרש הוא המכתיב את הנתונים שיש 
להזין למהלכים השונים ואת תהליך עבודם. פלט-נתונים על יחידות אחסון 
-:חיצוני אינו מהוה מטרה בפני עצמה ועל כן יש תמיד לראות אותו כמשרת 
את תהליך העבוד בלבד לשם השגת המטרה הסופית. 
את הדו"חיס המודפסים יש לתאר מבחינת המבנה, צורת הדפסה ובעקר - 
תכולת נתונים. תאור הדו"'חיסם ושאר המסמכים שיודפסו חייב לעבור אשור 
לפני שנגשים לכתיבת התכניות. 


תאור המרשמים : מרשם.: הוא קבוצת נתונים (נתוני-אב) אודות נושא 

אחד, ובנוי מאלמנטים זהים, למשל -- נתוני מרשס התושביס במחוז מסוים. 

מרכיבי המרשם הם: : 

- -רשומה (2תא58₪608) --:נתון אחד או יותר המהוים שלימות אחת : רשומת 
שס מכילה את שם העובד, מספרו האישי ומצבו המשפחתי.'רשומת פריט 
-מכילה א% מספרו הקטלוגי, מחיר הקניה שלו,-מחיר המכירה וכמותו במ* 
לא'. ‏ * 

-- רשום (2ת58003 206104] -- רשומה אחת או יותר המהוות שלמות הג- 
יונית אחת: רשום פריט מכיל את רשומת הפריט, רשומת הזמנה של' 
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' הפריט (כמותו, מחירו ופרטים אחרים בהזמנה), ורשומת ייצור הפריט 
(כמות, מחיר ועיתול). 


-- מרשם (מתזת) -- קובץ רישומים. 

המושס נמצא בסרט מגנטי, כרטיסים מנוקבים או אמצעי אחסון בגישה ישירה 
תותאור מפרט את : כינוי המרשם ; תכולתו ; מבנהו וסדר המיון של הנושאים 
שבו (לפי א'/ב, מספר אישי וכד') ; מספר יחידות האחסון שהוא עשוי למלא. 
כמו כן מפורט פירוק המרשם למרכיביו לפי הסדר והמבנה : פירוק המרשם 
לרשומים, הרשום לרשומות, הרשומה לשדות. 


ד. תרשימי זרימה 


תרשים זרימה של שיטה הינו הצגה גרפית של שיטת עבוד ההופכת נתוניס 
ממסמכי מקור ונתוניסם בסיטסיים למטמכים סופיים. 


: התרשימים השונים באיס לשרת מטרות אחדות‎  . 

1. תרשים התהליך המבוצע ע''י הבוחן מתאר את השלבים בבצוע המשימה, 
מפרט את עקר נתוני הקלט והפלט ואת המרשמיס המשתתפים בכל מהלך 
-ומהלך. 

2. תרשים המהלך המבוצע עייי המתכנת מפרט את העבוד בכל מהלך. המת- 
כנת מסתמך בעבודתו על תרשים מהלך כללי-פונקציונאלי, שעקרו - 
הפתרון הלוגי של הבעיה. 

חשיבותו של התרשיס בכך שהוא : 

1. עזרה לפתוח התכנית -- מסייע לנתוח הבעיות הלוגיות על ידי הצגת הש- 
לביס הלוגיים לפתרון. 

2 מסמך של התכנית -- מוסר את עקוי הנושאים בצורה ברורה וחד- 
משמעית. 

3 הדרכה ועזר בקידוד (כתיבת ההוראות) -- כתיבת התכנית נעשית על פי 
התרשים. 


יש להדגיש את חשיבותם של התרשימים השוניס בהיותס דרך הצגה אחידה, מוט- 
כמת ומקובלת על כל העוסקיס בעבוד נתונים במחשבים. 

כדי להמחיש את משמעות ההצגה הגרפית, ניתנים בהמשך שלשה תרשימים 
המתיחסים לתהליך הוצאת פוליסות בחברה לבטוח חיים. 

בתחילה ניתנת טבלה של כמה סימולים המקובלים בתרשימים, ולאחר מכן - 
התרשימים עצמם. התרשים הראשון מתאר את התהליך כולו, התרשים השני הוא 
תושים כללי של מהלך העדכון היומי והתרשיסם השלישי -- תרשים מפורט של 
מהלך העדכון היומי. 7 
 -‏ .שני התרשימים הראשונים נעוכים ע''י הבוחנים, בעוד שהתרשים האחיון 
נערך ע''י המתכנת. : ּ / 
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סמולים מקובליסם בתרשימי זרימה 


עבוד 


קבוצת הוראות המבצעות 
פעולת עבוד כלשהיא 


קלט/ פלט 
כל פעולה המתיחטת להזנה או הפקת 
של נתונים תוך כדי תהליך העבוד 


החלטה 


ברירה בין נתיבים שונים בתכנית 
לבצוע פעולות שונות הנובעות 
מאותה פעולת השואה 


שנוי בתכנית 


הוראה אחת או יותר המיועדות 
לשנות הוראות אחרות בתכנית 


תהליך מוגדר 


קבוצת הוראות שאינן מפורטות כאן 
אולס בצוען ידוע ומוגדר (למשל חוצאת 
שורש) - 


תחנה 


התחלה, סוף או נקודת 
הפסקה בתכנית 


מסעף 


משמש לקישור תבניות בתרשים 
שלא עייי קו 


מסעף-דף 
משמש לציון מעבר מדף לדף 


ו 


סימולים נוספים משמשים בתושמי תהליך לציון הזנה, הפקה ואחסון 
של נתְוְנִיס בצורות שונות, כגון : כרטיסים מנוקבים, סרטי נייר, מכונת 
כתיבה, מסמכים, דוחות מדפסת, סרטיס מגנטיים ואמצעי אחסון בגישה 
ישירה. 


7-ו ו 0 1.00 ...0 ...0 הוה וי ו ,ו .ו צוט ורוו ו 
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הכנת תכניות למחשב 


תפקידו של הבוחן להכין תיק בחינה לכל מהלך ומהלך. על התכניתן מוטלת 
המשימה לבטא את המהלכים הנדרשים בשפת המכונה : לכתוב את התכנית, לתר- 
גמהּ, לנסות אותה ולהביאה למצב שתפעל על נתונים בתנאי יצור ללא כל תקלות 
ותמלא את המטרות שלשמן נכתבה. 

התכניתן מקבל ברוב המקרים תיק מהלך המכיל את כל ההסברים, מבנה נתוני 
הקלט ונתוני הפלט ותרשימים שוניסם המתארים את מהלך הלוגי של הפעולות. 
לעתיס תיק המהלך אינו מושלסם ועל התכניתן מוטלת החובה להשלימו לפני שהוא 
ניגש להכנת התכנית. 

הכנת התכנית נעשית בשלביסם אחדים. בתכנית פשוטה קטן חלקס של השלבים 
המטפלים בפתרון הלוגי של הבעיה, לעומת חלקס בתכנית מורכבת, שבה הפתיון 
''התכנותי'' הוא חלק נכבד מהמאמץ המושקע בכתיבת התכנית. 
א. עוריכת תרשים מלבני ובדיקתו 


+ 


עריכת תרשים מלבני מפורט לפי תרשים המהלך הכללי (פונקציונלי) שבתיק 
המהלך. בתרשים זה יש לתאר את פעולות המהלך בדרג של הוראות למכונה ואת 
השמוש בשגרות שבאות מספרית התכניות או שגרות שנכתבו על ידי התכניתן לצורך 
התכנית. כמו כן יש לפרט את נוסחאות החשוב לשלביהן. תרשים מלבני שמיועד 
לתכנית שתכתב ב- 6090 אינו צריך להיות באותה מדת פירוט כתרשים לכתיבת 
תכנית בשפה סימבולית. 

כאשר מסתימת הכנת התרשים יש לערוך ''בדיקות שולחן''-(66%ו/6 265%) כדי 
לודא מספר דברים : 
1. התרשים המלבני תואם את תרשים המהלך הכללי מבחינת השיטה ; 
2. תאור נכון של הנוסחאות ושמוש בקודיס ובסמוליס כפי שנדרש ; 
3 בצוע כל הפעולות האחרות שנדרשו בתרשיס המהלך הכללי ; 


4. הבדיקות הלוגיות אשר ביצעו בתרשים -- נכונות (פעולות ההשואה והמסק- 
נות הנובעות מהן). 


הבדיקה נעשית ע''י בחירת כווני פעולה שוניס בתרשים, ומעקב צעד צעד 
בעזרת מספר דוגמאות של נתונים. יש להדגיש שבשלב זה על התכניתן להחליט 
החלטות שונות הקשורות בארגון האינפורמציה ובבצוע בדיקות שונות ותגובות 
עליהן. בחלק מהמקריס הקשורים בשיטה הוא פונה לעזרת הבוחן. תוך כדי הכנת 
התרשים המפורט חייב התכניתן לנהל רשימות לגבי הדבריס האמורים לעיל, כדי 
שניתן יהיה להסתייע בהס בשעת הפעלת התכנית. 


ב. כתיבת התכנית ותוגומה 


התכנית נכתבת בשפת התכנות של המחשב שעבורו מכיניסם אותה. שלב 
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הכתיבה של התכנית, הקידוד, הוא פשוט באופן יחסי לאח+ הפעולה המאומצת 
שהושקעה בהכנת התרשים המפורט. 

שלב הקידוד הוא השלב המסכם, בו ניתן לחזור שוב אל תיק המהלך, לתקן 
ולהוסיף על הדברים שנאמרו בו. בשלב זה משלימיס פרטים אחדים כגון הוראות 
הפעלה שעליהן ידובר להלן. 

השלב הבא הוא תרגום התכנית (11118ק1הס00 080 ע101ש4556). בשלב זה עורכת 
התכנית המתרגמת, ששמה כשם השפה שבה נכתבות התכניות, את התכנית המוזנת 
לה והופכת אותה משפת-התכנות לשפת-מכונה. עבור התכנית המתוגמת מהוה 
התכנית של התכניתן -- נתונים. תוצאות העבוד של התכנית המתרגמת היא התכנית 
בשפת מכונה אותה ניתן לקבל בכרטיסים או בסרט מגנטי, דיסק וקראס בהתאם 
לדרישתנו ובהתאם לאפשרויות באותה תכנית תרגום. 

התכנית בשפת מכונה מיועדת להזנה למחשב לשם נסוי על נתונים אמיתיים. 
והרצה. 


ג. | הרצות נפוי התכנית -- פַוזפָפווס6ת 


נפוי התכנית פרושו לבצע הלכה למעשה את כל הפעולות והבדיקות הנדרשות, 
גם אלו שהן יוצאות דופן ועתידות להתבצע בחומר אמיתי רק לעתים נדירות. 
עלינו לטפל בכל סוגי הקלט שהמהלך עתיד לקבל, ולבצע את כל סוגי הפלט על 
יחידות האחסון המגנטי ובהדפסה. יש להזין קלט עם שגיאות מכוונות לבדיקת 
עצירת התכנית וההתראה על שגיאות. 

כמות החומר היא קטנה באופן יחסי (עשרות או מאות כרטיסים או רשומות), 
אולם מייצגת, ע''כ הכנתו לנסוי היא פעולה אחראית וחשובה. אפשר לומר, שעיי 
חומר הנסוי יכול הבוחן או איש המפעל לודא שדרישותיו הובנו ובוצעו ע''י התכ- 
ניתן. את הפלט של הרצות הנסוי צריך לבדוק בקפדנות רבה, כי לא כל חומר מודפס 
ומנוקב במבנה נכון, הוא:גם נכון בתכנו. יש לבצע חשובים ופעולות שונות לבקורת 
נתוני הפלט של המחשב, ורק לאחר שסדרת הרצות הנסוי (10 עד 15 פעמים לתכנית) 
הסתימה, אפשר להכריז על התכנית כמוכנה לנסוי בשלב שני. סדרת הרצות הנסוי 
משמשת לנפוי התכנית משגיאות, או בשפה המקובלת -- אַפַפָומ6ע והנתונים 
המשמשים לנס)\? -- 16520/6₪. 


ד. נסוי המהלך כחלק מתהליך שלם 


עד עתה נבדק כל מהלך בנפרד בעזרת נתונים שהוכנו ע''י התכניתן או הבוחן. 
לשם הפעלת כל המערכת יש לבדוק כל התהליך, כלומר כל המהלכים בזה אחר זה, 
כאשר הקלט היחיד לתהליך הוא זה המתוכנן להרצת היצור, והמהלכים מקבלים 
זה מזה נתוני הקלט בדרגות עבוד שונות עד לקבלת המוצר הסופי. 

הפלט הסופי הוא הנדרש ע''י ההנהלה כמוצר של המחשב. בקורת מדוקדקת 
של הפלט מבטיחה שהתהליץך כולו פועל בהתאם לנדרש. . 








יישום תרשים 7תמ2* למעקב תכנון ופתוח פרויקט בנושאי עבוד-נתוניס 
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4 == תהליכי בצוע ל ->|+---- תהליכי תכנון -- 
הכנת הדוקומנטצית תונול נוהלו הכנת מערכי 
של התהליך והסיטת הטיטה בקוות ופקוח 
תכנון אחוקת -/- . 
ק הכנת תאור 2 
הפתויקט הכנת דוקומנטצית שי השיטת תננון שלב אוו חנרויקט 
חפתוח 


טל התכניות 





נסוי סופ* הכנת הגדוות 
של התתקו התהליך () 
סט סג 





0 





עריכת טלב 
התכנון 





תכנון הטיטה 


תכנון ההסבת /: 
והתקנת הטיטח 


תכנון הקלט 
לתהליך 


הערות : -1. קוים שלמים מציינים פעילויות ; המספרים בטוגרים מציינים משך הפעילות בימיט. 
2 המסלול הקריטי (הקובע את משך הבצוע הכללי) ניתן בקו כהה. 
3 כח האדם הדרוש לבצוע הפרויקט ניתן בימיזעבודה והינו סכום כל זמני הפעילויות. 
4 קוים מקוטעים מצייניס תלות בין פעילויות ללא משך זמן. 

+ הסבר על שיטת ‏ 22217 ואה בחלק השלישי של הספר : 'ייישומים'י. 
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ה. הרצות נסוי אחרונות 


כאשר התכנית עוברת את כל שלבי הנסוי והיא מוכנה להפעלה, רצוי לערוך 
נסוי נוסף בכמות גדולה של חומר אמיתי. ההרצה עס חומר אמיתי, ישן בדרך 
כלל כדי לא להפריע לעבודה השוטפת, משמשת בתחינה נוספת לשיטה ולתכניות 
ומאפשרת הערכת זמנים טובה יותר הדרושה לצורך הרצות היצור. לעתים כדאי 
לערוך בדיקה מחודשת של התכנית במטרה לחסוך בפעולות ולצמצם את זמן 
העבוד הכללי. 

ההרצה של כל התהליך עס חומר חי שייכת כבר לנושא ההטבה. לא נתיחטס 
כאן לשיטה של הרצת ההסבה (הרצת מבחן או הרצה במקביל) ונציין רק את 
העובדה שהתכנית עוברת נסוי נוסף (ברוב המקרים אפסי כמעט אולם חשוב) תוך 
מספר ההרצות הראשונות בחומר אמיתי. הרצת התהליך השלס כוללת הזנת הקלט 
המתאים והפעלת המכונה, פעולות המפעיל בזמן הודעות התכנית או בעצירת 
המכונה באופן צפוי ובלתי צפוי מראש ע''י הבוחן או התכניתן. לעתים מכתיבה 
הפעלת התהליך את השנויים שיש לערוך בסדרי העבודה המתוכננים ע'יי הבוחן 
בכדי להשיג פשטות וגמישות בזמן הפעלת היצור הקבועה. 


השלכות על המערכת הארגונית הקיימת 


במקביל להכנת תיקי הבחינה יש להכניס שנויים בשיטות ובארגון של מחלקות 
ופעילויות שונות במפעל, במטרה להביא ליעילות וחסכון. שנויים אלה באים בנוסף 
לשנוייס הנגרמיסם ישירות כתוצאה מהפעלת המתחשב. הפעלת המחשב והשנויים 
הנגרמים במערך הארגוני כתוצאה מכך משמשים הזדמנות טובה לערוך ''בדק בית'/ 
בללי. 


השנוייס הארגוניים נדרשיס בשני מישורים : 


א. ארגון יחידות המפעל : הקמת מחלקות חדשות ושנויים בקיימות. 

1. ארגון סופי של היחידה או המחלקה הממונה על בצוע העבודות במחשב, 
כולל תכנון והפעלה. 

2. ארגון מדור הבקורת המעביר את החומר הגלמי המוזן אל המחשב ואת 
הפלט המוגמר המופץ לצרכנים השוניס. במסגרת מדור זה יש להשלים את 
נוהלי הבקורת והפקוח על הזנת החומר והפצתו. 

3. בצוע שנויים ארגונייסם במבנה הקיים כתוצאה משנויים שחלו בשיטה. 
ארגון מחדש של המחלקות, העברת עובדים, שנוי משימות ואחריות ועוד. 
החסכון בכח אדם המתבקש בשלב זה הוא סמוי מכיון שהעובדים שתפ- 
קידם מתמלא ע'/י המחשב מועברים לתעסוקה אחרת שבה הם נדרשיסם. 
החסכון מושג גם ע"י כך שאין שוכרים עובדים חדשים במקומם של 
העוזבים. 
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4. הכנת מערכת הדוכה עבור כל הדוגים והמחלקות במפעל: ההדרכה 
צריכה להביא לידי כך שהמטרה ודרכי הפעולה של השיטה החדשה יובנו 
עייי כל הדרגים, וכאשר זו תופעל לא תעורר כל התנגדות. 


ב. אוגון מחדש של מעוך זרימת הנתונים כדי לייעלו ולהתאימו לעבוד נתוניס 
במחשב. שלב זה דורש הכנה של נוהלים לזרימת נתוניס ושל תהליכי העבודה 
לטפול בנתונים (קלט ופלט), והתאמתס ללוח הזמנים של פעולת המחשב. 
המחשב משרת מחלקות שונות, ועל כן יש לקבוע עתוי הפעילות בכל נושא 
בהתאס לדרישה ולצרכים של ההזנה וההפקה של המחשב. 
החלטות נכונות יותר בקשר למעשה או מחדל המתקבלות על יסוד נתונים 

הנמסרים מן המחשב במהירות ומהימנות, מביאות לחסכון ויעילות בעבודה, ומו- 

רות לעתים על שנויים נוספים אפשריים במערך הקיים. 
דוגמה לאפשרויות חסכון : שיטת רשום ונהול מלאי באמצעות המחשב תביא 

לחסכון במלאי ולשפור דרכי ההספקה ; שנוי שיטת תשלומי משכורת יכולה להביא 


להסכון של פקיד רישוס; שנוי שיטת הספקה ותקשורת יכולה להביא לחטכון 
בהוצאות הובלה וכד.. 


הסבה - אסז5תמאס6 


לאחר שאושרו מסקנות ועדת הבוחנים ע''יי ההנהלה או נציגה, מסתיים שלב 
הבחינה. פירות שלב זה הס תיקי המהלכים המועברים לצוותות התכנון והתכנות 
לכתיבת תכנית למחשב, והנחיות נוהליות וארגוניות הניתנות לאלה המבצעיס 
את ההסבה. \ 

המונח הסבה משמש לתאור סדרת הפעולות הכרוכות בשנוי גוהלי עבוד 
הנתונים מהשיטה הישנה לשיטה החדשה. שנוייס אלה כרוכים בכמה פעולות : 
- נהול רשומיס בשיטה חדשה. 


-- הפעלת שיטות שונות לזרימת קלט ופלט. 

לצורך זה יש להדריך את העובדים בשיטות העבודה החדשות כדי שהמערכת לעבוד 

נתונים תפעל באופן מסודר וללא תקלות לפי השיטות והנוהליסם החדשים. שלב 

ההסבה מתבצע במקביל לכתיבת תכניות למחשב ע''י צוותות התכנון והתכנות. 
את תהליך ההסבה אפשר לחלק לשלשה שלבים : 

1. תכנון ההסבה ; 

2 הבצוע המוקדס של ההסבה ; 

3 הבצוע הסופי של ההטבה -- ההרצה. 


תכנון ההסבה 


תכנון ההסבה כולל : 
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ד. 


המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


לוח זמנים ועתוי של כל נושא וכל שלב:בתהליך של המעבר מן השיטה הק- 
יימת לשיטה המוצעת, עד להפעלת השיטה המוצעת במלואה. משתמשים 
כאן בעקר בתרשימי *ַתּמַת לתכנון ולמעקב אחר התקדמות העבודה. 

סדר הנושאים להטשבה ודרכי הטיפול בכל נושא. תפקיד ההסבה הוא להכין 
את הנתוניס ואת הרקע להפעלת השיטה החדשה, ועל-כן קובע במיוחד טדר 
הנושאים אשר יועברו לעבוד במחשב. סדר זה נקבע. כבר בשלבי הבחינה, אך 
כאן, במידה שהסדר שנקבע דורש העברת נושאים אחדים בו-זמנית, נוספים 
שקולים אחרים : נוחות, מהימנות ומהירות בצוע של תהליך ההסבה. כמו כן 
קובעים שיקולי עיתוי גמר ההסבה, ואז מעדיפים להתחיל בנושא קשה, בעל 
היקף חומר מרובה, לפני הנושא הקל יותר בכדי לסיים את כל ההכנות.במועד 
אחד. | 

קביעת האנשים הנוספים שידרשו להכנת החומר, לבקורת, להתאמת נוהלים 
וכד'. יש לקחת בחשבון את תקופת העומס הכרוכה בהעברת כל הרישומיס 
שקיימים בכרטסות שונות אל המחשב ואת התקופה בה מופעלות זו. בצד.זו 
השיטה הקיימת והשיטה המוצעת בהקף עבודה מלא.". 


קביעת המכונות הנוספות הדרושות לנקוב ולעבוד כרטיסים בשיטה קונבנ- 
ציונלית להפקת דוחים שונים. דוחים אלו ישמשו כעזר בבקורת החומר 
המוזן למחשב לבניית המרשמים העקריים. 


הכנת נוהלים לזרימת חומר ותהליכי בקורת. כמות העבודה דורשת אמצעים 
רביסם בכח אדם וציוד ואס כי פעולות ההסבה נמשכות זמן ארוך, הרי הבצוע 
למעשה חייב להעשות במהירות רבה ככל האפשר כדי למנוע הקפאת תהליכי 
העבודה במערכת. ארגון כח אדס והפקוח החמור שיש לבצע על החומר הנמסר 
לעבוד מחיבים הכנת נוהלים מדויקים וברורים לזרימת הנתונים, ותהליכי 
הבקורת הכרוכים בכך. 


הבצוע המוקדם של ההסבה 


-:יבשלב הבצוע המוקדם הנמשך במקביל לכתיבת תכניות עבוד הנתונים לפי 
השיטה החדשה יש לבצע הלכה למעשה את נוהלי שנוי השיטה והכנת החומר 
הבסיסי של המרשמים, הכשרת כח אדם לבקורת והכשרת העובדים במפעל לעבודה 
לפי השיטה החדשה. עס טיום השלב אנו. מוכנים להתתיל בהרצת הנסוי. הפעולות 
בשלב זה כוללות : 


א. 


נקוב כרטסות אב או עדכון כרטסת מנוקבת לשם העברה לרשומי המחשב 
(בסרטים או דיסקים למשל). . 


הכנת תכניות לקליטת כרטסות חאב במחשב ויצירת המרשמים הראשונים. 


בקורת הכרטסת המועברת למחשב כדי להמנע מתקלות בשעת עבוד. החומר. 
לשלב זה בעבודה נודעת חשיבות רבה מכיון שבקורות בשלבים מאוחרים יותר 
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והזנת תקונים לא יוכלו לתקן במהרה נתונים שאינם נכונים ומדוייקים, 
והתוצאות המופקות מן המחשב לא תהיינה טובות מהם. 

ד. התאמת הטפסים המתיחסים להזנת מסמכי הקלט אל המחשב בשיטה הח- 
דשה. כאן יש לדאוג להתאמת הטפסים חקיימים או להכנת טפסים חדשים. 
באופן דומה יש לטפל בדוחים המודפסים אשר יש להכינם על נייר מודפס 
מראש. 

ה. השלמת הבקורת לגבי התכניות אשר תפעלנה במחשב את השיטה החדשה. 
בגמר השלב הראשון של ההסבה צריכות התכניות להיות מבוקרות עס חומר 
נסיוני ובתלקן עס חומר אמת בנפח קטן, כדי להבטיח את פעולתן התקינה 
והמהימנה בשעת הרצות ההסבה. 

ו הכשרת כח אדם לבצוע ההסבה והרצות היצור שלאחריה. הפעולה כוללת 
הכשרת הסגל לבצוע ההסבה בהתאם לנוהלים שנקבעו ע''י האחראי להסבה. 
עם זאת יש להדריך את העובדיסם במחלקות השונות במפעל ולהסביר להם 
את השיטה החדשה לעבוד נתונים ואת תפקידם בהפעלתה. חשובה במיוחד 
ההדרכה לאחזקת מערכת זרימת הנתונים במצב תקין, כלומר אתור שגיאות 
ותקונן המיידי. 
את שלב ההדרכה עוקפים בדרך כלל בטענה שהלמוד יבוא תוך כדי ההפעלה, 

אולם נסיון העבר מוכיח שבמקוס שפעולה זו לא נעשתה לפני ההסבה היא נעשתה 

תוך כדי ההסבה וההפעלה. ברור שבמקרה זה ממהרים לגשת להדרכה לאחר שמ- 

גלים אי שביעות הצון במפעל כתוצאה מפעולת המחשב. הטפסים לקלט אינס 

מנוצליסם כראוי, והדוחים המתקבלים אינם משמשים למטרתם. עקיפת שלב 
ההדרכה המסכם כאשר אנו עומדים לקטוף את פירות המאמץ הוב שהושקע 

בקליטת המחשב, אינה כדאית. 


הבצוע הסופי של ההסבה -- ההרצה 


ההרצה הינה הפעולה הראשונה לבצוע תהליך עבוד הנתונים לפי השיטה 

החדשה. כאשר שלב זה של ההסבה עובר בהצלחה אנו יכוליס להמשיך בעבוד 
לפי השיטה החדשה ללא תלות בשיטה הקודמת. מועד יצירת מרשמי המחשב הוא 
מועד תחילת ההרצה. עלינו לדאוג לכך שהמרשמים ישקפו את המצב האמיתי 
וישמשו לנו כמקור אינפורמציה בעבודים שונים, כפי שהוגדר בשיטה. 
את ההרצה מבצעים באחת משתי השיטות : 

הרצת מבת| -- מסוצזסטווס6 זסוות 

הרצה חופפת -- מסופזסטוס6 20701161 


הרצת מבחן 


הרצת המבחן מבוצעת במחשב על חומר ישן מבלי שנפריע לעבודה שוטפת לפי 
השיטה הקודמת. כלומר, אנו נמצאים במחשב בפגור לעומת תאויך העדכון של 
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החומר השוטף. את תוצאות ההרצה לפי השיטה החדשה אנו משוים לתוצאות 

שנתקבלו באותם התאריכים, או באותן פעולות, לפי השיטה הקודמת. בסיום 

הרצת המבחן, כאשר הרצה על החומר הישן עונה על הדרישות, צריך לעדכן את 
| המרשמים עם הנתוניס המתיחסים לפרק הזמן שבין תאויך העדכון האחרון של 
הרצת המבחן ותאריך היצור (זמן הפגור). 


הורצה חופפת 


בהרצה חופפת מתבצע עבוד החומר בשתי השיטות במקביל יוס יום, תוך השואה 
מיידית של תוצאות העבוד. בהרצה חופפת מקיימים מרוץ עם הזמן בלח עבודה 
רב מול עבודה בנחת בהרצת המבחן, מכיון שכל פגור הופך אותה להרצת מבחן 
על נתוני העבר. היתרון הוא שבסיומה של הרצה מקבילה אנו מוכנים לעבוד 
ן בשיטה החדשה באופן בלעדי, וההחלטה על כך יכולה להנתן בכל עת שתוצאות 
| ההרצה עונות על הדרישות. מתוך השוני שבין הרצה זו להרצת המבחן יש לשקול 
| היטב מהי דרך הפעולה במקרה של כשלון בהרצה חופפת : הרצת מבחן ובסיומה 
| השלמת העדכון או בצוע הסבה פעם שניה וחזרה להרצה חופפת. 

| הרצת מבחן מקובלת יותר מכיון שהמחיר והמאמץ הכרוכים בהרצה חופפת 
עושיס אותה במקויס רבים לבלתי כדאית או אפילו בלתי נתנת למימוש. מקובל 
במקוים רבים לבצע את ההרצה בכמה שלבים. בתחילה הרוצת מבחן על נתוני 
העבר, אחר כך הרצה חופפת במשך מספר מחזורים (בדרך כלל רק במקוה שההרצה 
מתיחסת לתהליך יומי) ואחר כך הרצת נסיון על חומר חדש על תנאי: כלומר, 
אפשרות להמשיך את העבוד לפי השיטה הישנה אס ההרצה הזו תכשל. אס ההרצה 
[ מסתיימת בהצלחה עוברים מיד לשיטה החדשה ומפסיקים עבוד הנתונים לפי 
השיטה הישנה. 


| הצבת נקודות בקורת להבטחת נכונות ההוצה 


מטרת הרצות ההסבה להשוות תוצאות עבוד נתונים לפי השיטה החדשה 
/ לתוצאות שהושגו לפי השיטה הקודמת בכדי להבטיח נכונותם. הקושי הוא בכך 
שקשה מאד להשיג השואה זו מכיון שהשיטה החדשה אינה תמונה של השיטה 
הקודמת. עם זאת תכנון נקודות הבקורת להשואת הנתונים אסור שידחה על אף 

הקשיים שהוזכרו. 


0 סכום 


תקופת ההסבה צריכה להיות מהירה ולהסתיים בפרק זמן קצר ככל האפשר. 
משום כך כדאי להתחיל בנושא מייצג ובעל נפח קטן כדי שאפשר יהיה להתקדם 
מן הקל אל הכבד ולהמנע משגיאות בשלבי ההסבה של נושאים אחרים ; רצוי 
להריץ במחזור שפל, כאשר אין עומס של נתוני קלט. 
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כרטסות האב המשמשות לבנית המרשמים במחשב חייבות להיות מעודכנות, 
בדוקות ומאומתות. 

התכניות לעבוד הנושא הנדון צריכות להיות בדוקות עד למדה מקסימלית כדי 
למנוע תקלות ושיבושיס בתקופת ההסבה וההרצה הנסיונית. 

מערכת הנוהלים לקליטת החומר במחשב, בקורת הקלט, תקונים ושנוייס 
ואמות תוצאות ההרצה במחשב -- כל אלה חייבים להיות מאורגנים ומגובשים כדי 
להבטיח שהמערכת תפעל לפי הדרישות שהוצבו. 


הסבת נתוני עבר 


בנתוח תהליך ההסבה התיחסנו למקרה בו תאריך ההסבה של נתונים אל 
רשומי המחשב, מקביל למועד ההתקנה. בתקופה שלפני מועד זה נמצאים הרשו- 
מים באמצעי הרישוס הקודמיס ואחריו -- ברישומי המחשב. קיימת גס דרך נוספת 
להסבה והיא הסבה של כל הנתונים מתאויך כלשהוא בעבר, לפני מועד התקנת 
המחשב. הסבה כזו, לגבי כל הנתוניסם או חלקם נעשית כאשר תהליכי העבוד במחשב 
מבוססים על נתוני העבר. 

כדוגמה למקרה כזה אפשר לקחת את הסבת כרטסת המלאי במפעל. מהתאריך 
הקובע של ההסבה מזינים למחשב את יתרת המלאי האחרונה במחסן לגבי כל 
פריט ופריט. מתוך נתוני העבר נזין את ההזמנות הפתוחות שעדיין לא התמלאו 
אולם לא נזין את פרטי הנפוקים למחלקות השונות במפעל בתקופה שקדמה 
לתאויך ההסבה, או את פרוט ההזמנות שכבר בוצעו. אם אנו מתכוננים לערוך 
נתוחים שוניס ותחזיות המבוטסיס על תנועת המלאי בעבר נצטרך להסב גס חלק 
מנתונים אלו. בכל מקרה ההחלטה היא בידי הבוחניס בהתאס למדיניות ההנהלה. 


תכנון פיזי להקמת מערכת 


במקביל לתכנון השיטה והקמת המערך הארגוני מבוצע ע''י צוות נפרד במפעל 
התכנון הפיסי לקראת קליטת המחשב, תוך סיוע של מומחי החברה המספקת את 
הציוד. 

התכנון כולל את המבנה וכל המערכת הדרושה להספקת חשמל ומזוג אויר. 

את המחשב מכניטים למבנה קיים שעורכים בו את השפוצים הדרושים או 
שמקימים בנין מיוחד לצורך זה. ברוב המקרים הקיימים נמצאת כל יחידת המחשב 
במבנה אחד וזאת משום הנוחיות בעבודה והקשר שדרוש בין חלקיה השונים. 
השטה הדרוש להצבת הציוד של מערכת בינונית כולל חשמל ומזוג אויר הוא 100 
עד 150 מ'יר. 


חלוקת המבנה 


'ילביי המתקן הוא חדר המחשב שבו קיימים סדורים טכניים שונים כגון : 
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אטימות מפני אבק, מזוג אויר לשמירת טמפרטורה ולחות, סדורי תאורה, רצפה 
צפה כדי להבטיח נוחיות רבה יותר בהעברת קוי החשמל בין המכונות, מגלי אש 
ועוד. 

סביב חדר המחשב נמצאים חדרי שרות שונים. אלו הס ספרית סרטים ודיס- 
קים, ומחסן נייר וכרטיסים לשמוש שוטף. אחד מהחדרים הוא חדרו של מהנדס 
האחזקה האחראי לפעולתה התקינה של המערכת. החדר כולל ארונות לכלי עבו- 
דה וחלקי חלוף ושולחנות עבודה בעלי התקני חשמל מתאימים. בחדר נוסף המשמש 
כתחנת מעבר לחומר המובא למחשב והנלקח ממנו מותקנת מעלית משא המקשרת 
את חדר המחשב עם קומות אחרות בבנין במדה ודרוש. 


כ 


בזרזכון כרכויקדיגו וגיר 
חיר זכוכיר2 


יחידות 


גק 


[<> 


יחידות סרטים מגנטייס 


כזכ וגורכ נגזר" 


מרטכזיב גלבנכויים 


תכנית מערך סכמטית ליחידת מיכון 


חדר המבקרים אשר ליד המחשב אינו חדר חשוב לכאורה, אולם הוא עדיף 
לאין שעור על נוכחותס של מבקרים בתוך חדר המחשב. נוכחותם של מבקוים 
בחדר המחשב אינה רצויה משום ההפרעה האפשרית בעבודה שהיא חמורה למדי 
על כל התקלות העלולות לנבוע ממנה, כגון פגיעה או שנויים בלוח הבקרה של 
המחשב או של אחת ממכונות העזר; פגיעה בכרטיסים, סרטים או כל חומר אחר 
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מנמצא בתהליך העבוד. סבה נוספת היא השמירה הקפדנית על סדרי הנקיון 
וההגנה מפני אבק חקיימת במתקניס עס סרטים ודיסקים מגנטיים. חדר המבקרים 
משקיף אל פני המחשב, ומבעד לקיר זכוכית הם יכולים לראות את המחשב 
בפעולתו ולקבל את כל ההסבוים הדרושים. 

חדריהם של הבוחניס והמתכנתים נמצאים באגף או בקומה נפרדת של המבנה 
ובנויים באחת משתי השיטות : 


א. חדרים קטנים לשנים או שלושה אנשים. 


ב. חדרים גדולים לעשרה אנשיס ויותר. במקרה זה נמצא אדם אחראי בחדר 
ומשגיח על הסדר והמשמעת. 


בדרך כלל מעדיפים את השיטה של החדרים הקטניט והפרדה לצוותות כדי 
למנוע הפרעה אפשרית בעבודה. 

בכל מתקן מחשב ממוקמת מחלקה של מכונות עזר הכוללות בעקר את ציוד 
הנקוב : מכונות לנקוב כרטיסים .וסרטי נייר. מחלקה זו ממוקמת באגף מרוחק 
ומבודד בגלל הרעש הנגרס ע''יי המכונות ועלול להפריע בעבודה. 


סדרת חדרים חשובה כוללת את המזכירות, השרותים, חדר עובדי הנקיון ומח- 
טנים לנייר וכרטיסים, חדר כלי נקוי ועבודה. ברוב המקוים לא מקדישים תשומת 
לב לתכנונס ומקומס המתאים והנוח לגישה ועבודה. חשיבותם אינה גדולה לכ- 
אורה אולס הס משלימים את המבנה של המתקן לנוחיותס של העובדיס בו. 


הפעלת מערכת לעבוד נתוניס 


במונח 'הפעלה'' מקובל לכנות את כל הפעולות הנעשות על יד המחשב 
לשם בצוע המשימה של עבוד הנתונים. פעולות אלו הן הזנה של תכניות ונתונים 
לבצוע כל מהלך, הפעלת המחשב ויחידותיו השונות, קבלת הפלט ומסירתו 
לצרכנים. אולם המונח ''הפעלה'' הוא רחב הרבה יותר וכולל גם את כל הפעולות 
הבאות להבטיח שהמערכת תופעל ביעילות ובמהימנות מקסימליות. פעולות אלו 
כוללות עריכת לוח הזמנים, פקוח על תנועת נתוניס כהזנה וכהפקה מהמערכת, 
אחזקת ספרית הסרטים ונהולה ואחזקת התכניות. 

במערכות בינוניות וגדולות מקובל להנהיג נוהלים סטנדרטיים בדרכי הרשוס, 
הבקורת והדווח במערכת כדי שאפשר יהיה להשיג את המטרות הנ''ל. 


עריכת לוח זמניס 


.השלב הראשון להבטחת פעולה תקינה ישל .המערכת וקבלת הפלט הדרוש 


בזמן, תוך נצול יעיל של כח-אדם ומכונות, הוא:עריכת לוח זמנים. הגורמים הקשו- 
ריס לעריכה זו הס.: 


4 
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1. זמן קבלת הנתונים המקוריים, 
2. כח-אדס ומכונות להסבת מסמכי המקור לקלט מחשב (עבודת הנקוב); 
3 זמני הפקה במחשב. 


התקלות השכיחות הן אחורים בקבלת החומר למערכת והעדרויות עובדים. 
עריכת לוח הזמנים צריכה לשאוף לנצול מקסימלי של זמן המחשב. 


הפעלת המחשב 


על ההפעלה של המחשב ממונים המפעילים, המונחיס בעבודתס באמצעות 
'יהוראות ההפעלה''. אחריות המפעיל היא להזין למחשב את התכנית המתאימה 
לבצוע כל מהלך ואח''כ להזין את הנתוניס הדרושים. המפעיל מקבל הנחיות לגבי 
הפעלת התכנית, ותשובות שעליו להשיב על הודעות שיקבל תוך העבוד (כגון דרישת 
תאריך סרטי הקלט לשם בקורת, הודעה מתי להחליף את סרט הקלט בסרט שני). 
הוא מקבל הנחיות לגבי ההפקה של דווחים וסרטים וצורת הסימון, לשם זהוי. 
המפעיל חייב לנהל יומן פעילות, לשס פקוח על נצול המחשב וחיוב המחלקות 
עבור זמן המחשב שהושקע בעבודותיהן. 

במערכות גדולות ומהירות עובדים שני מפעילים : אחד ליד שלחן הבקרה 
ואחד מטפל בשאר היחידות ונעזר בעת הצורך בעובד שליד שולחן הבקרה. במע- 
רכות קטנות נמצאיס מפעיל אחד או שנים בהתאסש לצורך. 


פקוח על תנועת נתוניס במערכת 


בסמוך למחשב קיימת מחלקת בקורת לכל נושא המופעל במחשב. תפקידי 
המחלקה הם: 


1. לנהל רשום העבודות ולדאוג להפעלתן במחשב זנ 
2. לפקח על קליטת החומר המקוורי, עריכת בקורת ראשונה ומסירה לנקוב ; 
3 העברת חומר ההזנה למחשב ; 


4 הכנת הזמנת העבודה למחשב, הכוללת ציון שם מהלך (התכנית), זהוי חומר 
הזנה מנוקב, קלט ופלט של מרשמים מגנטיים (סרטים, דיסקים, קראם), 
פלט כרטיסים ודווחים מודפסים. 

5 בדיקת שלמות הבצוע לאחר קבלת הפלט מהמחשב ן . 

6. בדיקה כללית של הדוחים המודפטים, חתוך והפצת הדווחים. 


מחלקת הבקורת אחראית על כניסת הנתונ*ם למערכת המחשב ועל יציאה 
של הדווחיס אל הצרכנים. שמירה קפדנית ומושכלת מונעת תקלות העלולות לנבוע 
מטעויות שונות בנתוניס או בתכנית אשר לא נלקחו בחשבון בעת הכנת תיקי 
הבחינה. תכנית המחשב צויכה לענות גם על מקוים חריגים, ובמקורה שהיא לא 
מוכנה לכך, תפקיד מחלקת הבקורת לדרוש מהבוחניס תיקון התהליך כפי שנדרש. 
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אחזקת תכניות 


אין לסכסם את נושא ההפעלה מבלי לדון בבעית האחזקה של התכניות. התכ- 
ניות הוכנו לפי תיקי הבחינה, עברו שלבי נפוי רביס ולאחר מכן הגיעו לשלבי בצוע. 
אולס התכניות אינן סטטיות, הן מושפעות מגורמיס שונים הקשורים בנוהלים 
במפעל, שנויים בתקנות, הרחבת הנושא ושנוי בשיטת ההפעלה במחשב, טכניקות 
חדשות בתכנות ועוד. 

השנוייס המבוצעים בתכנית קיימת מחייבים בדיקה קפדנית בכדי להבטיח 
שלא יהיו תקלות על-ידי ערעור המבנח השלסם והמאורגן שלה. השנוי המבוצע חייב 
להרשס בתיק התהליך, בתיק המהלך ובכל המסמכים הקשורים בתכנית. 

אחזקת התנניות מתבצעת במחלקת התכנות ע'י הצוות האחראי לנושא. 
כל תכנית שעוברת תקון חייבת לעבור את כל שלבי הנפוי כאילו זה עתה נכתבה. 
עובדה זו יש לקחת בחשבון בשעת תכנון עומס עבודה ותעסוקה של תכניתנים 
באחזקת תכניות. 


פקוח על אמצעי אחסון מגנטיים 


הסרטים המגנטיים ומתקנים מגנטייס אחריס משמשים כזכרון עזר לאחסון 
כמויות גדולות של אינפורמציה. הס משמשים כפלט ממהלך אחד וכקלט למהלך 
אחר, כלומר אינס קשורים למחשב כל העת וזוהי גם אחת מתכונותיהס הטובות. 
הס יוצרים זכרון עזר בעל נפח בלתי מוגבל באופן תאורטי. כאשר יש להפעיל 
מהלך מסויים, צריך להרכיב על כונני הסרטים אותס הסרטים, אשר ישמשו בהזנה 
ובהפקה של אותו מהלך. נתאר בקצרה את שיטת הפקוח לגבי סרטים אשר ישימה 
בעיקרה גם לדיסקים וקראם ואמצעים אחרים : 


זהוי ובקרה : לכל סרט שתי תויות חצוניות המודבקות על גוף הגליל. האחת מהן 
קבועה ומציינת את מספר הזהוי שלו ושניה -- משתנה ומתארת את תכנו, כלומר 
-- הנתונים שנכתבו עליו ובאיזה מהלך. לסרט גם תוית פנימית -- כתובה כנתונים 
בקטעו הראשון ומקבילה לשתי התויות החיצוניות. הטפול בתוית זו, בדיקתה או 
כתיבתה, מבוצע ע''יי התכנית. 

אחזקת ספריה : גליל נמצא בקופסה מיוחדת כאשר הוא נמצא מחוךצ לכונן. הגלי- 
לים נמצאים בספרית הסרטים הערוכה במתכונת של ספרית ספרים, כאשר לכל 
סרט שמור מקום לפי מספר הזהוי שלו. בספריה מתנהל רשום מדוייק לגבי תנועתו 
של כל סרט וסרט במטרה למנוע כתיבה בסרטים שהנתונים הרשומים בהס לא 
התישנו, ולערוך בקורת על נצול הסרט וזהוי הנתונים הרשומים בו בשעת הצורך. 


קימות שתי שיטות לסדור הסרטים בספריה : האחת -- לפי מספר זהוי עולה 
של הסרטים, ושיטה שניה -- לפי נושאים, כאשר בכל נושא מסודרים הסרטים 
לפי מספרי הזהוי. 


ברוב המקריסם משתמשים בשיטה הראשונה. 


וה -הייה, 
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בספריות סרטים גדולות מועסק ספרן האחראי לשמירת הסרטים ונהו. 


הרשום. תפקידו להכין את הסרטים לפי סדר העבודה שנקבע בכדי להעבירס לחדר 
המחשב ולטפל ברשוס ובאחסון, כאשר הם חוזרים מחדר המחשב לאחר בצוע 
העבודה. 


א. 


ב. 


ג. 


נהול ספרית התכניות 


ספרית התכניות במערכת מחשב כוללת : 


סדרת תכניות המהוות את מערכת ההפעלה של המחשב. במחשב קטן כלולות 


במערכת זו תכניות-תרגום (4558%8188) ומספר תכניות שרות בלבד (מיון 
למשל). 


תכניות לבצוע תהליכי העבוד במחשב. במחשבים קטנים וגם בביגוניים מוחז- 
קות כל התכניות בכרטיסים ובצורה זו הן מוזנות למחשב. במחשבים גדולים 
וגם בחלק מהמחשבים הבינוניים מוחזקות התכניות במתקן אחסון מגנטי 
(סרט, דיסק, קראם). אפשר לשמור את התכניות במתקן אחסון נפרד או יחד 
עס תכניות מערכת ההפעלה. שמירת התכניות בצורה זו הינה בטוחה ונוחה, 
והזנתן למחשב לבצוע מהירה ויעילה. שמירת התכניות בצורה זו נעשית על-ידי 
מערכת הפעלה. 


תכניות שרות שונות שהוכנו במיוחד ע''יי הלקוח לצרכי תפעול מערכת המחשב. 
הכנוי "תכניות שרות' ניתן לתכניות אלו מאחר שמספר תכניתנים זקוק 
לשרותיהן בנושאים שונים. 


הערכה מחדש של המעוכת לאחר התקנתה 


כאשר מופעלת המערכת לעבוד נתונים ברציפות במשך תקופה מסוימת אפשר, 


וגם צריך, לערוך מעין ''חשבון-נפש'י. יש לבחון את דרך פעולתה של המערכת לפי 
המטרה שהוצבה ולפי הקריטריונים שנקבעו בתחילת הדרך. לאחר שלב זה אפשר 
לערוך תחזית משימות לעתיד ולחפש דרכים לשפור ושכלול בתפעול המערכת. 


הבחינה נעשית ע''י תשובות לשאלות אלו : 


א. 


ב. 


ג. 


ד. 


האס מבצע המחשב את כל העבודות שהוטלו עליו ז 


האם הפלט המתקבל מתאים לדרישות 1 


האם עומדיס בלוח הזמנים של קבלת מסמכי המקור והוצאת הדוחים הדרו- 
שים בזמן 1 


וואם הביא המחשב לחסכון ויעילות 1 


האם מנוצל כל כושר הבצוע של המחשב (יעילות התפעול) ז 
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ור האם אפשר להביא ליעול נוסף ע''י שיפוריס בשיטה הקיימת במיכון 1 
ז. האס ההוצאות להפעלת השיטה במיכון לא עלו על התקציב והתכנון 1 


ח. מהן ההוצאות השוטפות להפעלת המערכת החדשה לעומת הוצאות התפעול 
של השיטה הקודמת 1 


מכלול השאלות האלו מכוון לענות על הקיים. התכנון לעתיד מסתמך על הנוש:- 
אים העתידים להתוסף ועל הגידול הצפוי בעומס. אס יש זמן פנוי במחשב הרי 
שהוא יבלע ע''י תכניות הפתוח האלו ואם לאו יש לשקול אפשרויות של הגדלת 
התפוקה ע''י הרחבת המערכת. מכיון שזמן ההספקה נע משנה עד שנתיים יש 
לבחון מראש את האפשרויות השונות ומגמות הפתוח. 





לכל בעיה -- פתוון1 





2 





פרק שלישי: 


שפות תכנות ומערכות הפעלה 


תכנות -- שאזאאותססתק 


מה זה תכנות 1 


נהוג לעתיסם לקרא למחשב ''מוח אלקטרונייי. אולס זהו מוח טפש, חסר אינד 
טלגנציה, כשר מחשבה ודמיון, וחסר כשר יצירה. מערכת המחשב יכולה לבצע 
הוראות במהירות עצומה, היא יכולה לבצע בקורות ולציין שגיאות בפעולתה 
התקינה. אולם המחשב איננו יכול לעלות על מוח האדם, אשר בשלב זה של 
התפתחות המחשבים עדיין מכוון אותו בפעולתו, ומבצע עבורו את החשיבה המוק- 
דמת. נוכל להגדיר את המונח 'מחשב'' בצורה הבאה: 'התקן המסוגל לקלוט 
נתונים, לעבדס לפי תכנית מוכתבת ולספק את תוצאות העבוד''; אולס לא נשתמש 
במושג 'ימוח'' או ''חשיבה'י. 

פתוח התכונות הפיסיות של המחשב אינו מאפשר עדיין את נצולו. המחשב 
ניתן להפעלה ע''י הוראות הנמצאות בזכרון הפנימי ומוזנות אוטומטית לפי סדר 
אל יחידת הבקרה המענחת אותן ופועלת לפיהן. מערכת ההוראות לבצוע סדרת 
פעולות במחשב נקראת ''תכנית''י, והכנתן -- ''תכנות''. . 

תהליך הכנת תכנית למחשב כולל שלשה שלבים: הכנת תרשים לוגי של 
המהלך (אושזק6וכע 106% ), כתיבת הוראות התכנית (פַ000), ונפוי התכניות משגי- 
אות עייי נסוי במחשב (פזשפוטפע). / 


ההווראה 


הצורה הכללית של ההוראה היא : פקודה ומראה מקום. הפקודה היא הקוד 
של הפעולה הנדרשת. מראה המקום הוא כתובת תא הזכרון או אוגר עליהם 
מתבצעת הפקודה. בדרך כלל ניתן להגדיר את ההוראה ע''י השאלה ''ימה והיכן ז''. 
בכמה קבוצות הוראות לא מופיעה כתובת, אלא הנחיה מסוימת, כמו במקוה של 
הוראה להקצאת זכרון שבה מופיע מספר מלות זכרון שיש להקצות לנתון כלשהוא. 

את ההוראה אפשר לחלק לכמה קבוצות : 

-- הוראות להעברת נתונים בזכרון או בין הזכרון והאוגרים. 

-- הוראות לבצוע פעולות אריתמטיות. 

-- הוראות להשואת נתזנים ובדיקת תנאים לוגיים. 

-- הוראות סיעוף רגילות ומותנות. 

-- הוראות לעריכת נתונים לשס הדפסה. 
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-- הוראות לבצוע "'קריאה'' מיחידות קלט ו'כתיבה'' ביחידות פלט ובקרה 
עליהן. 
-- הוראות להקצאת זכרון. 
-- הוראות נוהליות שונות. 
בנוסף לחלוקה בסיסית זו יש הוראות נוספות הממלאות תפקידים נוספים ומר- 
חיבות את האפשרויות בתכנית. הוראות נוספות אלו שונות ממחשב למחשב, מה 
שלא כך עס סדרת ההוראות הבסיסיות שהוזכרו. 


תכנית בשפת המחשב -- 4%ת06תע דַסמַנ08ס 


שפת המחשב היא הצורה בה נמצאות ההוראות בזכרון המחשב. אפשר לכתוב 
כל תכנית בשפת המחשב ע''י שמוש בקודים שלו עבור הפקודות ושמוש בכתובות 
זכרון מוחלטות. שיטה זו אינה טובה ויעילה לכתיבת תכניות גדולות ומשתמשים 
בה לעתים לתכניות בעלות מספר קטן של הוראות בלבד. יש להדגיש שבמחשבים 
הראשונים שנבנו. היתה זו הדרך היחידה להכנת תכניות והזנתן לזכרון. 

כתיבת תכניות בשפת מכונה היא פעולה קשה וממושכת, הצופנת אפשרויות 
רבות לשגיאות, ולכן זוהי פעולה יקרה ביותר. ככל שהמחשב משוכלל יותר וככל 
שדרישות הבצוע מורכבות ומסובכות יותר, נעשית כתיבת התכנית ממושכת ויקרה 
יותר, עד כדי כך שהיא מהווה חלק ניכר מתוך ההוצאה הכללית להחזקת המחשב. 
כדי להתגבר על בעיה זו החלו לפתח שפות לשס כתיבת תכניות (1חזפָסזע 6סזגוס5) 
אשר תהיינה נוחות לשמוש ועס זאת אפשר יהיה להפכן לשפת-מכונה )05[60) 
(חשםזמסזת המפעילה את המחשב. הפיכת תכנית בשפת מקור לתכנית בשפת מכונה 
נעשית בעזרת תכנית תרגוס המתאימה לשפת התכנות שבה נכתבה תכנית המקוו. 
הקלות היחסית של כתיבת תכניות באמצעות שפות אלו יצרה מצב בו אין מעלים על 
הדעת כתיבה בשפת המכונה ורואים שפות אלו כהשלמה הכרחית למכונה. התכונות 
של המחשב אינן נבחנות איפוא רק לפי התכונות הפיסיות של המכונה (6ז0עו0ז110) 
אלא במדה רבה לפי התכונות של השפות (''הציוד הרך'' -- 6זפעוו/50). 

קיימות רמות שונות של שפות-תכנות (מלשון ‏ 'תכנית''). המקובלות הן: 

₪ 0 ,תמ80 455 ,746 ,47מא 
בשפות תכנות אלו מקנה התכניתן להוראות (פקודה וכתובת) כנויים או ערכים 


סמליים. התכנית המתרגמת קוראת את התכנית שכתב התכניתן כנתונים, והופכת 


אותה לתכנית בשפת מחשב, כנדרש. , 


שפות תכנות שפותחו במיוחד לעבודות מדעיות הן א4א7א0ק ,40601 שבהן 
דומה דרך הכתיבה לכתיבת נוסחאות מתמטיות. לתכניות שעקון הכנת דוחים 
שונים פותחה שפת 6קת. בשנים האחרונות נפוץ השמוש בשפת תכנות עילית ,60801 
אשר באה להקל על כתיבת התכניות ע'ייי שמוש בתחביר מיוחד של השפה האנגלית. 
בנוסף לקשת המגוונת הנ"ל פותחו תכניות כלליות. מיוחדות הפועלות בשיטת 
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ייטען ובצעיי (60 פא4 5042): התכניתן מפעיל את התכנית ע''י כרטיסי בקרה. 
החשובה מבין תכניות אלו היא תכנית המיון הסטנדרטית שמודרכת ע''י כרטיטי 
בקרה בזמן ההפעלה. תכניות אחרות מסוג זה משרתות בהעברת נתוניס מצורת 
אחסון אחת לשניה (טסרט מגנטי לדיסק, סרט למדפסת ועוד). 

מטרת השפורים והשכלולים בשפות התכנות היא לפשט, להחיש ולהוזיל את 
התהליך היקר של הכנת התכניות למחשב. 


שפות תכנות סמבוליות 


השפות המקובלות ביותר הן אלו הנקראות 60465א14 ע/ז89(מ455 או 
5 שיטת הכתיבה בשפה כזו נקראת ''כתיבה בקוד מנמוני'' (סומסוו6מ), 
קוד נוח לזכרון. בשפות אלו משתמשים בסמלים וקצורים בעלי משמעות ליצוג הפקו- 
דות ובשמות סמליים משתמשים לציון הכתובות. בזמן כתיבת התכנית קובע התכ- 
ניתן שמות סמליים (תויות -- 10065) לקטעי תכניות, לשדות ולנתונים, מונים 
וטבלאות אשר בזכרון המחשב. הפניה לנתון או לקטע התכנית נעשית לפי התוית 
שנקבעה לו. התכנית המתרגמת מקנה לתוית ערך מספרי, בהתאם לכתובת ההורד 
אות והנתוניס בזכרון המחשב. לתויות אפשר לתת מובן הקשור בתפקידם כגון 
'ייתרה'י, 'יתנועה'י, ''סימן בקרת'י, ''כתובת'' (התוית ניתנת בשפה האנגלית). 


להן מספר דוגמאות לכתיבת הוראות בשפות סימבוליות שונות : 


הכתובת הפקודה התוית 
1. בצע סיעוף (פאש/) לכתובת הזכרון הנקראת 7ת674 | 5181 שאנ 
2. בכתובת סמבולית של הזכרון הנקראת 5121 קיימת 
הפקודה להעביר לאוגר4 (4 סז עזסוופמו ז77085/6) את | [1תדא0ס ‏ אד צת0ג51 
תכנו של תא זכרון הנקרא (1ז6)אווס6) 781אס. 


3 חבר (2כ4) תכנו של תא זכרון 00513 לתא הנקרא -: 
מאסא. מאסוא ,00813 4 


4. העבר 25 תויס מאזור המוגדר כיקא1 (1אקא1) לאזור 
המוגדר כ"(וווק!ווס) 001 כתובת ההוראה לשם פניה 
אליה היא (משסא 7ת6714) משסא67. פאז ,(1)25טס 6עוא מטסאז5 


התכנית המתרגמת 


התכנית המתוגמת את תכנית המקור לשפת-מחשב פועלת בכמה שלבים. 
לצורך הדגמה נבחין בשני השלבים העקריים :' . 
בשלב הראשון מתרגמת התכנית את ההוראות ומקצה את שטתי הזכרון לפי הסדר 
שהוגדרו, החל מכתובת הזכרון שנקבעה ע''י המתכנת. באותו זמן היא מכינה 
טבלת התיחסות של התויות לכתובות הזכרון. 
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בשלב שני היא מחליפה בגוף כל הוראה את התויות המסמלות כתובת, בכתובות 
הזכרון אשר נלקחו מהטבלה אשר הוכנה בשלב הראשון. 


שגרות ומקרו -- מא11ש00ת08ש5 ,4080 


התכנית המתרגמת נותנת לתוכניתן אפשרויות שונות לנוחיות ולחסכון בכתיבה 
ע'יי שמוש בספרית תכניות קצועה הצמודה לה : ''לאסוף'' תכניות נוספות ולשלבן 
בתכנית. בספריה זו מוחזקות תכניות סטנדרטיות המבצעות פעולות מוגדרות כגון : 
בדיקת נומריות של נתונים, קריאה של סרט מגנטי ובדיקה של שגיאות קויאה 
אפשריות, העלאת מספר בחזקה וכיו''ב. 

תכנית מסוג זה נקראת 'שגרה'' מכיון שהיא מבצעת לגבי כל נתון שנמסר לה 
את אותן הפעולות, ומשאירה תוצאת החשוב בכתובת זכרון קבועה או אוגר קבוע. 
השגרה מופיעה פעם אחת בלבד בתכנית. כאשר משתמשים בשרותיה מבצעים סיעוף 
מן התכנית אליה, ובסיומה מבצעים סיעוף חזרה אל התכנית. 


הסבת תכנית משפת מקור 
לשפת מכונה 









מעוכת הפעלה -- תכנית מתרגמת 


שפוית תכניות 
(מקובל לשלב 
אותה במערכת 
ההפעלה) 


או 
1 


כרטיסי תכנית 
מקור 





מחשטב: 
תרגוס התכנית 
לשפת מכונח 







כרטיסי תכנית 
מכונה 
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תכנית-ספריה מסוג אחר נקראת ‏ 'מקרו''. תכנית זו נבנית בצורה מיוחדת 
המאפשרת לתכנית המתרגמת לערוך אותה כתכנית מוגמרת בהתאסם לפרמטרים 
שונים הנמסוים לה. לדוגמה נקח מקרו לכפל שני מספרים. תכנית המקרו תכפול 
שני מספרים ותעביר את תוצאת הכפל למונה אחר אס הוא מוגדר כפרמטר שלישי. 
אם יוגדרו רק שני פרמטרים, תהיה תוצאת הכפל בשטח המונה המוגדר כפרמטר 


שני. 
מדגת ,פ5תטשס צזפי זוא 


1 ,דג ,30085 צתעווא 


תכנית המקרו משולבת בין הפקודות של התכנית בכל פעם שפונים אליה. 


עבור המחשבים החדשים פותחו שיטות חדישות לכתיבת תכניות המקיו 
במטרה להביא אותן לצורת תאור של הבעיה והצגת הנתוח הלוגי לבנית התכנית 
על פי הפרמטרים המתקבלים. 


הפעלת תכנית לעבוד נתוניס 







כרטיסי תכנית 
בטשפת מכונת 





כרטיסים 






נתוני קלט 


מתקני גישה 
יושירה 


נתוני פלט 


כרטיסים 






דוחים 
מודפסיס 





מתקני גישה 
ישירה 
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בצד יננון -- תכנית המקוו, כולל העוות המתכנת, וגצד שמאל -- תוגום 
התכנית לשפת מכונה. 
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דוגמאות לכתיבת תכנית בשפה סמלית 


תכנית א 


לפנינו תכנית המיועדת לחשב את ערך המכירות החדשי של סוכני החברה 
/ (למשל חברת בטוח) ולהדפיס את סך המכירות החדשי לכל סוכן ואת הסכום הכללי. 

הקלט הוא בכרטיסים הממויינים לפי מספר סוכן. כל כרטיס מציין מכירח 
ק בודדת, כך שלסוכן אחד יכולים להיות כמה כרטיסי מכירה. 


תרשים הזרימה לבצוע המהלך: 


התחלה 
סכם למונה 
החברה 
שמור 
מספר סוכן 
. סכס 
( 6 למונה הסוכן 


> לא 


כן האם 
מטפר הסוכן 
שוה 


טכם 
למונה הטוכן לא 
הדפס מונה 
שר 6 







הדפס מונה 
סוכן 


הדפט מונה 
חברה 


סכם למונה 
חברת 
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מבנה כרטיס קלט : 

טוריס 8 --1 מספר סוכן 

טורים 14--9 סכום המכירה 

טוריסם 80--15 נתוניסם אחרים 

שורת הדפסה לטוכן תכלול את מספר הסוכן ואת סה''כ המכירות שלו. 
שורת ההדפסה לסכום כללי תתן את סה''כ המכירות החדשי. 


התכנית 
מסו)6טז)5ח1 תסנזסגרו51ח1 
עסטותטצן 08 5 6 תמתס)0673 ב ] 
1 .ע645 דצ5אזת סגמת אגתתגפגתת ,050 ספגמת :ו 
2 5 10 מאשס1ע 541.55 פטסועא זו דאסוא ,51.25 מעטסוא 
.0781 צזעדאסא אסע גמחה 
מפפואטא 5'אג/א5ם.541 551 | תמפאטא5ם541 ,סא5מ.זה5 מטסוע 102 
0 דאטסאג 54755 משטסוא .זג דסדאג א ,541.55 אעטסא 
.10 אגא5 51 
5 ספגפת אממת 35 פת5ג6 157 15 2דאזפק אטאגאתם 1 
;2אזתע 10 עס6אגאת כ 1571 
6 דאמא סגםת ,מפזשפתזודס אמתהסגטת ,פאג6 עגפת 


556482. 


7 אס פתמאטא אגוא5ם.ז53 מאהגקואסס אםם )טא ,0א534125 מתהקואסס 
אממואטא אגא5ם.]5 מדזש פחג6 
.3560892 157 ואסאע 


8 0 זצוסאהתם ,5וא54 מטד דסא אז נצאזתת | דסאגתםת 
דאזטת עגטספאט 
9 סד 51.55 פסג ,א5נשתמצדס אא ,54105 ספג 
.1011 אא5 .541 
9 .סד צזצנדאסוא סיד 54155 פפג ץד אסוא ,51.55 ספפג 
1 .652 צאפא סגמת סד 20% 60 ַססת | דצסאגחת 
12 פאג תתמואטא אגא25 541 מדזתש -0141ס1אגוא ,אמפואטא5ם .5 מזזתש ודאזתת 
.5 יגד 1115 
3 .01 צתצודאסוא 10 5415 פפג סז אסא ,51.55 ספפג 
4 אגוא5ם .51 שמא 551 10 א5\6% 00 2 צסאגתם 
.פתמאטא 
5 57 08ע דפסקמת מדזתש ‏ 1012אג/א ,המתואטא5ם 5 מזזתוו 2דאזתץ 
.אגא 
6 1דסד צאגואס6 מד]ואלש\ 1ד0סדצעןזידאסוא מזזתוו 
4 וא4ת6סתת עס פאם פס 
8 1060 4607285 8 15 המתג סגאטת 00 15 הממגסאמת 
99 פפג6 אס תממואטא אגא5 51 8 56 סא 
2 כפגס אס 115155 54155 06 55 2.03 
11 6 55 
2 ₪ א1 תתפואטא אגוא5ם .541 8 5 הממואטא6ם5 
3 65 .10 אא5 541 0 53 ד באו 
24 6 ;0 צ,זננדאסוא 4 5 .זדסדצ אסא 


5 ד פאת 
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מבנה התכנית 


התכנית כתובה בשפה סמלית למדי, שאינה קיימת באיזה מחשב שהוא, אולס 
היא מייצגת כהלכה את משמעות המושג 10666 ע455001. 

את התכנית כותבים לאחר שהשלד הלוגי, המיוצג ע''יי תרשים הזרימה, מוכן 
ועבר בדיקה חוזרת לודא שהוא נכון מבחינה לוגית. התכנית, כתובה בחמש עמודות. 
נעמוד על משמעות האינפורמציה המוצגת בכל עמודה : 

1 (תוית) -- ההוראות המתורגמות לשפת מכונה תופשות מקומות עוקבים 
בזכרון. כאשר יש לפנות מהוראה אחת לשניה, כמו במקרה של סיעוף או העברת 
נתונים, יש לציין את כתובת הזכרון שבה נמצאת אותה הוראה, או מקומם של 
הנתונים. הואיל ואין אנו יודעים את הכתובות שיוקצו בזכרון לכל הוראה ונתון 
ע'יי התכנית המתרגמת אנו פונים אל ההוראות והנתונים באמצעות התוית. תכנית 
התרגוס תקנה לתוית ערך של כתובת, ותמיר את התוית, בכל מקוס שתופיע בהו- 


ראות, בכתובת ממשית. כלומר, התוית מיועדת לתכנית התרגום לנהול הכתובות 
של ההוראות בתכנית. 


מסזו0ווץ!5מ] (הוראה) -- ההוראה מחולקת לשני חלקים : הפקודה אסזז6קס), 
(0046 והאופרנדים (0805ז6ק0). 


בתכנית שתי קבוצות של הוראות : האחת -- הוראות בצוע (שורות 1 עד 17), 
והשניה -- הוראות ''מנהליות'' להקצאת שטחי זכרון לאחסנת נתונים, מונים ועוד 
(שורות 18 עד 24). ההוראה בשורה 25 מציינת את סוף התכנית. 


יחידת הבקרה מפעילה את המחשב באמצעות ההוראות לבצוע, כשהיא 
עוברת מהוראה להוראה לפי סדר כתיבתן. כאשר יש סיעוף היא מפסיקה את 
הבצוע העוקב ופונה להוראה שכתיבתה הוגדרה בפקודת הסיעוף. ראה למשל 
בשורה 14 פקודת סיעוף להוראה בשורה 3. 


ההוראות במחשב הן בעלות שתי כתובות או כתובת אחת, בהתאם לסוג 
ההוראה. הפעולות האריתמטיות נעשות בזכרון המחשב. 


5ומ00 (הערות) -- המתכנת כותב הסבוים והשלמות ל'טכסט הסתום' 
של ההודאה עצמה. בדרך כלל שפת התכנות הסמלית סתומה יותר וההסברים 
דרושים כדי לשחזר את המחשבה שהביאה לכתיבת ההוראות בצורה שנכתבו, 
במיוחד כאשר דרושים שנויים או תקונים בתכנית. 


ץ6ם זווא מסזוסז!5ו] (ספרור שורות) -- המטרה היא לשמור על טדר הכרטי- 
סים של התכנית ולאפשר מעקב נוח אחר ההוראות. יש להדגיש שתכנית מקובלת 
כוללת לפחות כ-1000 הוראות שונות. ההערות והספרור אינם חלק מהתכנית, 
והס משרתים את התכניתן בלבד. 


את התכנית מנקבים, שורה לכרטיס, ומזינים אותה כנתונים למחשב בו 
פועלת התכנית המתוגמת המתאימה. התכנית המתרגמת ,,מעבדת'' את תכנית- 
המקור לתכנית-בצוע שאותה טוענים לזכרון לבצוע העבודות שלשמן היא תוכננה. 
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ההוראות להקצאת זכיון 


ההוראות 8542 ו787]א מיועדות להזין ולהפיק נתוניסם מזכרון המחשב. 
ההזנה היא מכרטיסים וההפקה -- בדוח מודפס. השאלה היא להיכן להזין ומהיכן 
להפיק. לשם כך הוצבו ההוראות בשורות 18 עד 24. 


ההוראה להקצאת שטחי זכרון היא 25 (086זס/5 6מז/6ע). האופרנדים הם 
מספר תאי הזכרון (תוים או מלים) המוקציס לכל מטרה. במקרה שלפנינו הוקצו 
שטחי זכרון לאחסנת הכרטיס המוזן, למונים ולאחסון בינים של נתונים אחרים 
(מספר סוכן). בדרך כלל מטילים על התכנית המתרגמת להכיל בתאי זכרון שונים 
נתונים קבועים כמו כותרת דוח שתודפס בראש כל עמוד, נתוניסם קבועיס להשואה 
וכד'. 

בהוראה 18 מגדיריס שטח של 80 תוים, אולם מציינים 0 לפני הסימול %ת0₪4 
בכדי להצביע על העובדה שחלוקת השטח ניתנת בהמשך. ואמנם, ההוראות 19, 
0, 21 נותנות את חלוקת הנתוניס המוזניסם בכרטיס המכירה של הסוכן. בשורה 
2 הוגדרו 8 תוים לאחסון זמני של מספר הסוכן ובשורות 3?, 24 -- שני מוניס 
לאחסון הסכוס לכל סוכן והסכוס החדשי הכללי. 


שורה 25 מיועדת לציין את סוף התכנית ולהורות לתכנית המתרגמת להציב 
את ההפניה לתחילת התכנית, לכתובת. 574817. 


תכנית ב 


בבעיה שלפנינו אנו נדרשים לבחור את המספר הגדול בין שלשה מספוים 
שאינם שוים. המספריסם הנתונים יוגדרו באופן כללי כ"6 ,2 ,0. 


את הבעיה עלינו להציג תחילה בתרשים זרימה אשר יפרט את הפעולות אשר 
יש לבצע. 


השיטה שבה בחרנו לפתור את הבעיה הנתונה נובעת מאפשרויות הפקודות 
במחשב שבו אנו עובדים : אנו משויס מספר לאפס ואין אנו יכולים להשוות מספר 


אחד לשני (למשל, בשלב הראשון להשוות 0ל-2 במקום להשוות את הפרש מספרים 
אלה לאפס). 


המחשב הדמיוני המוצג הוא עשרוני, בן 1000 תאי זכרון. ההוראות הן של 
כתובת אחת, שכל אחת מהן ארכה ארבע ספרות : אחת -- הפקודה ושלש -- הכתו- 
בת. למחשב אוגר אחד שתכולתו 5 ספרות ובו נעשות פעולות החשוב. כל הקודים 
במחשב וכל הנתונים מאוחסניס בצורת ספרות בלבד. 


מילון ההוראות של המחשב : 
לכל הוראה אפשר לרשום תוית סמלית. 
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מבנח ההוראת הפקודת 
בשפה סמלית בשפת מכונת 


הסבר כתובת פקודה 

עצור אאא 5170 0 
סכם נתון מזכרון לאוגר 060 אאא פסג 1 
חסר נתון מאוגר ]5 אאא 8( 2 
כפול נתון אל האוגר . עוסגז!טות אאא צפא 3 
חלק האוגר בנתון שבזכרון : 206 אאא צנס 4 
העבר נתון לאוגר 1567 10806 אאא 5. 5 
העבר תוכן אוגר לזכרון 6 אא 67 6 
סיעוף כאשר האוגר שלילי מסו]01ת60 תס מסתבעס אאא 0 7 
סיעוף לכתובת בזכרון . ב6מ3זס אאא 8 8 
הקצאה של ץ תאי זזכרון צ מל - 
הקצאה של ת תאי זכרון עס נתון קבוע 'ת...ס ג" 54%8 5 
כתובת תחילת התכנית מושועס אאא 086 = 
הוראה מסיימת של הוראות התכנית והפניה אאא . אא - 


לכתובת ההתחלתית לבצוע 


בהוראות אלו נשתמש לכתיבת התכנית. 


תרשים 


התחלה 











7 


;עבר את המספר 
הגדול לאחסנה 











השווה 












העבר 6 
לאחסנת בינים < 





(ש--60) לאפס 


המסקנה : 2>-0 





העבר ע 


לאחטנת בינים א 07 


השווה 





הצגי . תוכן >< 
כמספר הגדול 





(ס0--א) לאפס 


הצג את 
6 






כמספר הגדול 


בכדי להשלים את ההסבר נכתוב זה בצד זה את התכנית בשפה סמלית ואת 
התכנית בשפת מכונה, כפי שהתכנית המתרוגמת היתה מבצעת אותה. 
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| דפן 


נקבע את הכתובת ההתחלתית של התכנית ככתובת 100 בזכרון ואחר כך 


נשלים את הכתובות כנדרש. 


התכנית 


קביעת כתובת התחלתית 
העברה לאוגר 
חיסור באוגר 


סיעוף מותנה אם האוגר שלילי 


העברה לאוגר 

אחסון זמני בזכרון 
חיסור \ 

סיעוף מותנה 

העברה לאוגר מאחסון זמני 
אחסון התוצאה הסופית 
עצור-סוף ! 

העברה לאוגר 

אחסון זמני > 

סיַעוף 

העברה לאוגר 

סיעוף 

הנתון 8 באחסנה 
הנתון ל באחסנה 

הנתון 0 באחסנה 

מקוס לאחטון ביניס 


מקוס לאחסון התוצאה הסופית 
הפניה להוראה הראשונה לבצוע 


את התכנית כותבים בשפה סמלית, כפי שאפשר לראות בטור השמאלי. התכנית 
המתרגמת רושמת אותה בשפת המחשב, כפי שאפשר לראות בטור הימני. התכנית 
המתרגמת מנקבת את תוכן התכנית המתורגמת בכרטיסים, מבלי להבתין בין 
הוראות לנתונים, הכרטיס האחרון הוא כרטיס הסיעוף אל ההוראה הראשונה 


לבצוע, כרטיס פאם. 


ההוראה 
בשפת מכונה 


5 0 
2 5 
7 0 
5 0 
6 5 
210 
7 2 
515 
6 0 
0000 
5 5 
6 5 
810 
5 0 
92 
007 
2017 
0001 
0000 
00000 






כתובת הזכרון 
בה תוצב ההוראה 


100 
14 
18 
112 
116 
120 
124 
158 
12 
156 
110 
14 
18 
12 
156 
100 
165 
110 
15 
110 


פאם 


ההוראה 


100 
ו 
( 0 
הטסו 
> 
אאתד 
6 
פאס 
אעאמך 
מסתג.ן 


8 
אקאפדך 
של 
6 
פאמפדךפ 
וי 
'02137' 
00 

5 

5 
ג 


מצ 
שפצ 
3 
מצ 
מץ\5 

פאם 


77 100 0 


תוית 


דד 


01 


ספאמםךפ 


פפטסא 


אס 


04 
:0 
6 
אקאמך 
כ( 


טעינת התכנית לזכרון נעשית ע''י הפעלת תכנית קבועה הקוראת את הכרטי- 


סים ומפענחת את שלשת הטורים הראשונים. כאשר היא מזהה את האותיות 7א1 


בטוריס 1--3, היא 'יודעת'' שעליה לטעוו את תוכן הכרטיס החל מהכתובת 








> שויי- וי ו 
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המנוקבת בטורים 3--6 של הכרטיס. כאשר היא מזהה כרטיס אש (לפי הנקוב 
בטורים 1--3), היא מפסיקה את טעינת הכרטיסים ומבצעת סיעוף בלתי מותנה 
אל מכתובת המנוקבת בטורים 3--6. תוכן כרטיט פא אינו נכנס לזכרון המחשב. 

יש להדגיש שתאור זה של עבודת התכנית המתרגמת, הכרטיסים המנוקבים 
ואופן טעינתס הוא כללי ביותר, ובא רק להדגיש את הפעולות העקריות הדרושות 
להפעלת תכנית. 

אפשר לראות בנקל שאין כל הפרדה בין הוראות ונתונים, כפי שהם מיוצגים 
בזכרון המחשב. ההבחנה נעשית ע''י יחידת הבקרה המפענחת את התו הראשון 
שאליו מופנית הבקרה (ע''י הוראת עאת). כאשר התו מפוענח כפקודה (ספרות 
0 עד 8), קולטת מערכת הבקרה את שלושת התוים שאחריו ומפענחת אותס ככתו- 
בת; ואז פועלת כנדרש, ומבצעת פעולות חשבוניות, העברות נתונים וסיעופים. 

תוך כדי כתיבת תכנית אפשר לרשום גם מספר טעויות. אפשר, למשל, לבצע 
סיעוף אל כתובת של נתונים במקום אל כתובת הוראה ; לרשוס נתון בין הוראות ן 
להעביר נתונים ולהרוס הוראות ועוד. קיימות כמה דרכים לגלוי התקלה. 

הדרך הראשונה, הנוחה מבחינת המתכנת, היא שהמכונה תעצר מבלי יכולת 
להמשיך בתכנית. כאן אפשר לקרוא בלוח הפקוד את כתובת העצירה, לבדוק את 
התכנית ולתקן כפי הצורך. עצירה כזו יכולה להגרס כאשר יחידת הבקרה מנסה 
לפענח תו א''ב כהוראה, או כאשר היא מגלה הפנייה לכתובת שהיא מעבר לקבולת 
זכרון המחשב. 

הדרך השניה לגלוי התקלות בתכנית היא ע''י בדיקת הפלט. במקרה זה על 
המתכנת לודא שכל ההוראות נכתבו בהתאס לתרשים הזרימה, והן מבצעות את 
מה שנדרש בהנחיות לכתיבת התכנית. לפעמים משמיטים פרט כלשהוא או שיש 
אי הבנה ביחס להנחיה מסויימת, ורק בדיקת הפלט הנדרש היא האפשרות היחידה 
לאתור התקלה. שבוש בפלט יכול להגרס גם בצורה אחרת : יחידת הבקרה מפענחת 
נתונים כהוראות ומצליחה בכך. כלומו, מבנה הנתון באחסנה מתאים במקרה 
למבנה פקודה, ואינו גורס לשבוש בבצוע פרט, כמובן, לתוצאה. 

עובדה היא ששגיאות נגרמות בזמן כתיבת תפנית ולכן דרוש שלב ,,נפויי' לשס 


בדיקתה והבטחת מהימנותה לפני שהיא מועברת לבצוע עבודת-יצור או ,,עבודת- 
אמת''. 


שפות יוצרות -- 60808 ,אגת1תסץ 


השפות היוצרות (58471085א62) נקראות כך משוס שבנגוד לשפות התכנית 
הסמבוליות אין הן מתרגמות הוראות אלא יוצרות אותן על פי הנחיות או משפטיס 
לוגיים.- > / 2 

במרוצת השנים שעברו מאז הופעל המחשב הראשון בחוגות שכוונו ע'י'י המפ- 
עיל, הופעלו שיטות ונוסו דרכיס שונות להכנת התכנית למחשב. המטרה שהנחתה 





ריוור רוררררררוווררררורו ורוה ריר ריררר.... \ ...ייק ו 


התקנת מערכת לעבוד גתונים 1.99 


* היד ארקיש חלושל 


את המתכננים בשטח זה היתה להתרחק ככל האפשר מצורת הכתיבה בשפת מכונה, 
או בשפה סמבולית (ע]4556₪/2), שהיא דמוית-שפת-מכונה. השאיפה היתה להעצר 
בשלב של נסוח הבעיה ע''י התרשים הפונקציונלי ולהפוך אותו לתכנית מבלי לרדת 
לפירוט נוסף. 

קטעיס רביס בתכנית בשפת מכונח מורכבים מהוראות אחדות שבאות למלא 
משימה אחת כגון כפל שני מספרים, עריכת נתון מספרי להדפסה ועוד. נראה היה 
שאפשר יהיה להכליל מספר הוראות אלו בהוראה כללית אחת בכדי לחסוך בכתיבה 
ולהקטין את מספר השגיאות ואז נבנתה שפת המקרו והשגרות. השלב הבא היה 
לכתוב את הפעולה הדרושה ב'"שפת בני-אדס'' תוך כדי שמוש בשמות סמליים 
לערכים ולכתובות בזכרון המחשב. ע'ייי כתיבה בשפת בני-אדם נראה שאפשר למנוע ן 
את רוב הטעויות הטכניות הכרוכות בכתיבת התכניות ולהתרכז בפתרון הבעיה \ 


הלוגית. ואמנס נוחה וגם ברורה צורת כתיבה זו של תכנית בשפת ]6020, למשל : , 
.3ואטא / (2פפפאטא + [אטפאטא) = דוטספפת מצטקואסס (1 


כאשר יש לחבר שני מספרים ולחלק את התוצאה במספר שלישי, ואת תוצאת 
החלוק להעביר לשדה ששמו 27עש5מת. 

או .מאנצטסת.צ/תקנד וטוא סד 00 155ם , 8 10 2 פאג 4 סז 1 פפג 8 = ג א1 (2 
כאשר יש להשוות שני מספרים ואם תוצאת ההשואה היא שויון יש לחבר לראשון-1 
ולשני-2. אס התוצאה אינה שויון, יש לעבור לשגרת כפל מסוימת. 

העכוביס בפתוח השפה היו בבנית התכנית המתרגמת אשר צריכה היתה 
להיות כללית ביותר, ועסם מספר קטן ככל האפשר של מגבלות. ו 

השפות היוצרות בקבוצה זו מבוססות על מילון בשפה האנגלית הכולל מאות 
אחדות של מלים ובעל חוקי דקדוק מיוחדים. קיימות למעשה שתי קבוצות של 
שפות : לכתיבת תכניות מדעיות הוכנו השפות א08184ת ,40601 ולכתיבת תכניות 
לעבוד נתוניסם בשטח המינהלי הוכנה שפת 00802. שפה המשלבת את התכונות 
העקריות של שתי הקבוצות האלה היא 1/זק של חברת י.ב.מ.. 

כתיבת התכניות בשפה האנגלית הקרובה לשפת המתמטיקה או לנסוח מקצועי 
של בעית עבוד נתונים דורשת הכשרה קצרה לעומת ההכשרה הדרושה לכתיבה / 
בשפה סמבולית. החסכון בתקופת ההכשרה ובזמן הכתיבה רב וחשוב. בעיות 
מתמטיות הן חד-פעמיות בדרך כלל וע''כ ההשקעה בכתיבתן קטנה. בבעיות של [ 
עבוד נתוניס לצרכי מינהל נודעת חשיבות למסירת תוצאות מיידיות בעבודות בלתי 
מתוכננות מראש, מה שלא ניתן לבצוע ע'יי כתיבה בשפה סימבולית. השנויים הת- 


4 
כופים בתכניות של עבוד נתונים מכתיביסם אף הס שמוש בשפה משוכללת ונוחה / 
להכנסת שנויים. 


7 





יתרונות השמוש בשפה יוצרת רבים, ונמנה את החשובים שבהס : 
1. רשומים -- אפשר להסתפק בפחות רשומיס הקשוריס בקדוד ובהסבריס אחריס 
מכיון שהתכנות עצמו נעשה בשפה ברורה ן 
2< קשר-- התכנית ברורה יותר לאנשים המטפלים בתכניות ומעדכנים אותן. 
3 סטנזדרטיזציה -- הכתיבה הקצרה והברורה ע''י שפה מאפשרת שליטה על צורת 
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כתיבת התכניות ע''י אנשים שונים ; 


המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


4. מהירות -- כתיבת תכנית בשיטה זו מהירה פי שלוש בערך מכתיבה בשפת 


סימבולית המקובלת היוס ; 


5. זמן נפוי -- תקון שגיאות בתכנית קל ומהיר יותר מכיון שהשגיאות הן לוגיות 
בעקר ולא שגיאות הקשורות בכתיבת התכנית עצמה ; 

6. אחידות -- לכל חברה המיצרת מחשבים ישנה תכנית תוגום של שפת 00802 
או שפה אחרת מסוג זה לשפת-מכונה של אותו מחשב. ע''י כך אנו משיגיס 
שפה אחידה לכתיבת תכניות במחשבים שונים ; 

7 הדרכה והכשרה -- הכשרת אנשים לכתיבת תכניות מהירה יותר. 


דוגמא לכתיבת תכנית בשפת אגתזתסץ 


בדוגמא לתכנית שלפנינו אנו נדרשים לבצע תהליך חשוב מסוים 15 פעמים 


כאשר המשתנה % מקבל את הערכים 1 עד 15. 


כאשר המשתנה קטן או שוה ל-2 יש לבצע את הנוסחה (1) 


א א 40 + ₪ א 30 = ב 


כאשר המשתנה גדול מ-2 יש לבדוק אם הוא קטן או שוה ל-11. במקרה זה יש 


לבצע את הנוסחה (2) 


(א)א51 < 60 + 0 א 5 = בג 


כאשר המשתנה גדול מ-11 יש לבצע את הנוסחה (3) 


(א% + 3)/(א א 680 + א א 7 = 2 


התוספת (/]) המלווה כל 4 פרושה שלפנינו טבלה של 15 ערכי 2 המקבלים את 


הציון ,4:,4, עד .4 בהתאס לערך של 1[. 


קביעת עורך התחלתי למשתנה 


קביעת קטע התכנית (החל מהוראה זה עד הוראה 500) 
שיש לחזור עליו 15 פעס. 


הוספה של 1 למשתנה 


אם המשתנה קטן או שוה ל-2, לעבור להוראה 1101 
אס הוא גדול מ-2, לעבור להוראה 100 


אס המשתנה קטן או שוה ל-11, לעבור להוראה 102 
אם הוא גדול מ-11, לעבור להוראה 103 


הנוסחה (1) 
סיעוף להוראה 500 
הנוסחה (2) 
סיעוף להוראה 500 
הנוסחה (3) 


חזרה להוראה 20 כדי לבצע את קטע התכנית 
5 פעמים כנדרש 


הדפס את ההודעה במדפסה שסימנה 2 לפי מבנה הוראה 555 


תוכן ההודעה 
ציון סוף התכנית 


0 = א 
5 = 1 500 0 


0+ א = א 
0 10 ,101 (2.0 -- א) עך 


1100 1 )< -- 11.0( 102, 102, 3 


א<*40+ 2**א *30= ()0ע 


0 10 60 75 
(א) א51 * 60 + 2 * * א * 50 = () א 1102 
0 10 60 76 
(א + 03/א *80 + 2**א *70 = () 2 103 
מטאץא 00 3600 


(2,555) צאזפץ 
(1אגתססתע אס עפאם 1551) דגואתסע 555 


פאם 
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דוגמא לתכנית בשפת 60805 


ניתניס כאן קטעים מתכנית לחשוב משכורות. שים לב לצורת הגדרת הנתונים 
וכתיבת ההוראות בשפה זו בדומה לשפת שיחה באנגלית. 


.א0סז15עזע א164110זדאתפ1 001010 

.'2!א63605' .כ1--ואג 200 001020 

- .%6 ]א 001030 

70 %א0084תע 608015 360 ג עס 5,קוגהאת 00 

: : .6 מ תואס 000 
.א1510עזתע צאפאאסתנטאת 001060 


.א556110 דטקדטס-1טעא1 001100 

.אע 001110 

מזזת-צת 541 51001 00020 

6008מא.-11אש '500צ5' 20 א245510 00 


.אסז15עזע 184 0011509 
.א556110 מע 001160 
ץצ כ 001170 
ספצזזואס תג 5פתססמת מטמג1 0 - 
ע 16 מססוא 6אנזפתס6פת 055 
.6080 .+51 15 פתססתת דהפ 00 
600 צ 541 01 001200 
.(100)< 61085נק 00200 


.אסז5561 6-5108465א1אסו 001220 / 

.0 מט1ג 99ש(9)0 21670 ג-1ג101' 77 001230 , 
.0 מט\גט 900/99 מ08ד6זע 1071-3 77 001240 | 
.0 מטג0 9)60(/99 ממטדצסזעק 1011-6 77 001250 

. 999099 21070 צגק.צ1אתמאו 77 002010 

| . 002070 01 6. 

.5940 מטמגט (4)46 מתטדסנק | תתז11ץ 02 | 002080 -- > | 
. 222.99 6708₪זק צןאמתו 02 | 002000 | 

.50 מש1הט | גג מתשדסנת | תםזנת 02 | 002100 
. 2222299 210708 | צ]14אסוא 02 002110 [ 

.5408 מוזוגצ גג31 מתטעסנק | תתזת 02 002120 | 
. 2222099 2107088 | םגטאאג 02 | 002130 1 

.5 מטתגצ (4)2 מפטדסזתק | תם וע 02 | 002140 % 


.א1510ע1ע מ08כ605סע 003050 1 
.1 00306060 
.מע צת541 דטקדטס אמקס 00000 ָ 
תפצעג סאזסגתז אסתע פאססתת.צתג 51 מדזתאי 000000 \ 
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דוגמא לכתיבת תכנית בשפת ז/ת 


להלן תכנית המדגימה את השמוש בשפה [/7ק במחשב *.ב.מ./360 לפתרון 
בעיה אפיינית לעבוד נתונים מנהלי : עדכון מרשםס-אב על ידי מרשם-תנועות, תוך 
הדפסת דו''ח שגיאות. 

ההצגה של שיטת הכתיבה בשפה זו באה כדוגמא בלבד, לשס הבלטת השוני 
בין כתיבה בשפה סמלית לשפה עילית. שיטת כתיבה דומה נהוגה בשפה העילית 
ששקדמה ל-1/זע 

התכנית מייצגת מהלך עדכון פשוט, שבו העבוד עצמו מצטמצס בהוראה אחת, 
וזאת למטרות הדגמה. מרשם האב ומרשם הבן (מרשם האב המעודכן) נמצאים 
על גבי סרטים מגנטיים ומכילים רשומות בנות 200 תוים כ'א מסודרות בגושים 
בני 5 רשומות. האינפורמציה מופיעה במבנה הדרוש לחשובים, ב"]₪ווס6ע 206664. 
שיטת ארגון הנתונים המתאימה למקוה זה היא 'שיטת-הרשומה"י של ]/קע2 
(להבדיל משיטות אחרות האפשריות בשפה זו). מרשם התנועות, לעומת זאת, 
| נמצא על גבי כרטיסי נקוב. הפיכת צופן הנקוב בכרטיס למבנה הנתונים הדרוש 
| לבצוע העבוד נעשה בזמן קריאת הכרטיסים, ומפורט בהוראת הקריאה (7מ60). 
| התכנית אינה מרשה יצירת רשומות חדשות במרשם הבן, ומדוווזת על תנועה שאין 
לה מקביל במרשם האב כשגויה. 

לפני התחלת העדכון מגדירה התכנית, בעזרת ההוראות "א0', את הפעולה 
| שיש לבצע, כאשר כל מרשס יגיע לסיומו. הוראות אלה הן בבחינת פקודות-קבע 
ן וקובעות את התגובה הרצויה לד ז)קווזו6/ומ] של המחשב. באופן דומה מפקחת התכ- 
נית על מעבר לדף חדש ועל הדפסת כותרת על גבי יחידת הפלט הסטנדרטית של 
| מערכת ההפעלה (7א575281). 


;(אזא) פ5אסזקס מאטסמ6סאכת :מדגפלטס 





מא זססכ 
מבנה ושומה במושס האב ,אםדפא 1 
9 ספרות ב-5 בתים %) סמאזע ,זגואזספע סאצתג? 2 
5 ספרות ב-3 בתים ,(5) סממאנץ ,האמכ אגעטס 2 
2 אותיות ,(192) 01846758 סעאזתתעדס 2 
מבנה רשומת תנועה ,אסזדזסמפא 1 
לאחר הסבתה ,(9) סמאזץ .זגואנסמכ סאזחגץת 2 
מצופן הנקוב ,(9) תפאנע םאאזסטס אגטס 2 
1 בכרטיס למבנה (52) 010758 אסנזץז תת 2 
| הדרוש לחשובים 60 צטפאז מזנת 0105106 


| , ((5003,2400 צ5) ]א10כת1א (5)2אםעתטם (2)1000,200) טא 
/ סעפססתת צטסעקצטס מחזע 106פ5אומא 
| ,((5004,2400 +5) ]110% (85)2 םקעטם (1900,200)ת) טאם 
אגמתד5 דצטעפאז תוזע 6ג5אגאד 
/ ;((5002,2540צ5) |א1סםוא (2) 6ממעעטם (2)80) צאת 
;אזסתת (0125100) מענעפאם אס 
ן ,0 188 ;5102 אמצד 999999999 = סאדפגע.אסזדנזפכג אנ 
ן ;עאם ;002485 10 00 ;999999999 = סאצלתגק. תת ד5גא 
1 ;פאם 
1 ;אזסטת (540א124) מזנעפאת אס 
| ;0 מז :0 אתצד 999999999 = סאדתגק תת דגא תך 
/ ;פאם ;60425 10 00 ;999999999 = סטסאדתגק.אסזדוזססג 
;(עאםע 
1 
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ענסם טע (ע1אזתת5צ5) מסגתעפאת אס 
;((17)2א5 ,4 ,2405) ('0א11511 תסתתת מדגפעש א5106%') 


;(דאזא?5צ5) מסגלפאם ,זגאס51 


קריאת מרשם תנועות 4 ,(5)ע ,(09)ש) (אסזדצנססג) צזכם (5406א184) מפזת תמס 
;((2)14 
קריאת מרשם האב הקודם ;(45158א) ס0זא1 (5100זס) מזזע ספגמת :57487 
בדיקה סאדתאג.אסודוכסא > סאדאגק תדגוא אז :מאגקואס6 
כתיבת מרשם אב חדש א0אע (51006שמא) מענע מצנזת ;ספ אפאד 
;(אם 57 גוא) 
סיעוף לקריאה נוספת ;עאת ;57457 170 00 
בדיקה סאדתגת.אסנזדנפפא = סאדתגקץ תת ד5גא חפז 
בצוע העדכון + אגטס.א5758וא = אגטס.א515גוא אמאד 
;אגטס.אסנדזססג 
הודעה על שגיאה 'א6110גפאאד גסם1זזי) זזסם צטקת 2155 
(אסזדופפג 
;:(שז1א5 ,4 ,(5)ע ,(5)א ,(9) ,(265 ,64 
קריאת מרשם תנועות ,(69)=) (אסזד]ספסג) דזסם (540א184) מפזע 057 
:((014א ,2 ,(65 
סיעוף ;ואס סד 00 
סוף התכנית ;(עאם 


מחולל דו''חות זסוז06 מונזפסוע 0פ6ת-0קת 


שפה יוצרת פשוטה יותר אשר פותחה על ידי חברת 8%] היא שפת ה-6קא2 
השפה הבסיסית מיועדת לאפשר הכנה מהירה, נוחה ויעילה של דו''חות. במרוצת 
הזמן הוסיפו על המבנה הבסיסי גם אפשרויות של העברת נתונים בין מתקני 
קלט/פלט שונים, עדכון מרשמים ועבוד טבלאות. אבל גם עס הפתות הזה יש 
לראות את המטרה העקרית של התכנית כעריכת נתונים לפי קריטריונים מוגדרים. 

הכנת תכנית בשפת הז סקא (או כל שפה אחרת הממלאת פונקציות זהות) 
הנה פשוטה ביותר. במקוס הצווך להכין תכנית מלאה, רשימה מפורטת של הו- 
ראות (בשפת המכונה או בשפה סימבולית), על המתכנת לספק רק נתונים על 
רשומות הקלט, החשובים הדרושים והפלט ; אין הוא צריך לשים לב לבצוע טכני 
של הפעולות ע''י המחשב ועל כן הוא יכול לגשת לבעיה הנדונה גישה ענינית 
בלבד, הצורך בידיעת שפת המכונה (או שפה סימבולית) הוא, לפיכך, מינימלי. 
צורת הדו'חות אינה קבועה, אלא נקבעת בהתאס לצורך בכל מקרה ומקרה. כנד 
תוני מקור יכולים לשמש כרטיסים מנוקבים, סרטים מגנטיים, דיסקים מגנטיים. 
גמישות זו קיימת אף לגבי צורות הפלט : דו''ח מודפס, כרטיסים מנוקבים, סרטים 
מגנטייסם דיסקים או כל שילוב של צורות אלה. אפשר גס להכין מספר דו''חות על 
סמך מרשם נתונים אחד. 

הנתונים נרשמים על גבי טפסים מיוחדים בשפח נוחה ופשוטה. לגבי הקלט, 
על המתכנת להגדיר את הסוגים השונים, ולציין את פרטי הזיהוי שלהס. פעולות 
החשוב כוללות חבור, חסור, כפל וחלוק. וניתן להתנות בצוע כל אחת מהפעולות, 
או קבוצת פעולות. ההתניות יכולות להיות תוצאות של חישובים קודמים או כל 
צורה אחרת של התניה. לגבי הפלט, במדה והוא הדו"ח המודפס, יכול המתכנת 
לפרט את צורת הכותרות הדרושות ובאלו תנאיס הן תודפסנה (בראש כל גליון, 
לאחר שנוי במספר מזהה וכו'). רווחים בין שורות ההדפסה, וכן סוגי הסיכומים 
הדרושים (כולל ספירת כרטיטיס) אף הס נקבעים ע'יי המתכנת. 
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הכרטיסים המנוקבים לפי טפסים. אלה מנחים את תכנית ה- שעת ליצירת 
תכנית מתאימה ומלאה, אשר בעזרתה תיצור המערכת את הפלט הדרוש. 


| שפת התכנות 8887 - 


ן אחת משפות התכנית שפותחה ע''י חברת ת6א היא השפה היוצרת | 88857 
ן (06ש01ז160 5)601ע5 227 000918655) = \ : 

| שפה זו מפחיתה את הזמן הדרוש לכתיבת תכנית למחשב ממשפחת המחש- 
| בים 315- 6%א. הזמן הדרוש להכשיר תכניתן לשמוש בשפה זו קטן בהרבה מהזמן 
| שנדרש להכשרתו לתכנות בשפות סימבוליות. שפת ה-8₪817 מאפשרת בדיקה מהירה 
| ויעילה של התכנית וכן הכנסת שנויים בתכנית קיימת בקלות רבה. 
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דוגמא לטופס הוראות להפעלת תכנית 


עקוון הפעולה של שפת ה6877מ88 הוא שפעולות בסיסיות שונות המשותפות 
לתכניות בעיבוד נתונים רוכזו יחד. כל קובץ פעולות כאלה נקרא 'פונקציהי 
(א110סאשת). באופן עקרוני ניתן לומר כי פונקציה לוקתת נתונים מאזור אחד, 
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מעבדת אותס בדרך כלשהי, ושמה אותם באזור אחר -- וליזחר מכן נותנת הוראה 
לפונקציה אחרת להיכנס לפעולה. ; 


קיימים 3 סוגים בסיסיים של פונקציות. 


א) פונקציות קלט -- המטפלות בקליטת נתוניס מכל אמצעי קלט קייס (סרט 
מנוקב, כרטיס מנוקב, סרט מגנטי, קראם וכו') לתוך הזכרון הפנימי. 


ב) פונקציות פנימיות -- המטפלות בנתונים מצויים בתוך הזכרון הפנימי ומבצ- 
עות עליהן פעולות אריתמטיות ולוגיות שונות ומעבירות אותן לאזור אחר 
בזכרון. 


ג) פונקציות פלט -- המטפלות בהעברת נתונים מהזכרון הפנימי לאמצעי פלט 
כלשהו (מרשס מגנטי, מדפסת וכו). 


כל הפונקציות הללו מרוכזות על פני סרט מגנטי או מחסנית קראס ומהוות יחד 
את ה-470%7תמאם6 51מ8. 


המתכנן והתכניתן מקדישים את עיקר הזמן לתכנון השיטה וליצירת תרשים 
זרימה מפורט של התכנית המסוימת. לאחר מכן על התכניתן למלא שאלונים בהם 
עליו להשיב תשובות לשאלות מוכנות מראש. תשובות אלה נותנות את הפרמטרים 
השונים לפונקציות ה- 8861. 


תוכן השאלונים מנוקב על סרט ייר או כרטיסים ומוזן למחשב. המחשב, 
באמצעות תכנית ה-57מ88, מפעיל את הפונקציות השונות שקלט, ובונה בעצמו את 
התכנית הנדרשת. 


תכניות מיון וזווג מסתסא/7ת50 
תכנית המיון בנויה במתכונת כללית אשר מאפשרת הרכבתה לצורך הפעלה 
בהתאס לנתוניסם משתנים אשר מוזנים לה. 


תכנית המיון מורכבת משלשה חלקים עקריים : 

1. קליטת ההוראות למיון ותכנון הבצוע ; 

2 קליטת הנתונים ומיון פנימי ; 

3 מהלכי זווג הפלט של המעבר הקודט עד לקבלת הפלט הסופי. 
תכנית הזווג מורכבת משני חלקים בלבד : 

1. קליטת ההוראות ותכנון הבצוע ; 

2 בצוע הזווג של כמה קבצי קלט לקובץ פלט אחד. 


שיטת המיון המקובלת במחשב מבוססת על יצירת ‏ ישרשרות'י (68א1ת57) 
של רשומות ממויינות ואח''כ זווג 'ישרשרות'' אלו עד לקבלת 'שרשרת'י אחת שהיא 
המרשם הממוין. 
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יצירת השרשרות נעשית במעבר המיון הפנימי. תכנית המיון קוראת נתונים 
מתוך הקוב שיש למיין וממלאת את כל שטח הזכרון הפנוי. אח''כ היא ממיינת 
את הרשומות שבתוך הזכרון לפי מפתח המיון שנדרש בהוראות התכניתן. השלב 
הבא הוא העברת תוכן הזכרון כ''שרשרת'' רשומות ממויינת אל יחידות או שטחי 
פלט אחדים. עס סיוס הקריאה והמיון של נתוני הקלט עוברת התכנית לשלב הבא 
שהוא שורה של מעברי זווג. התכנית קוראת את הנתונים מכמה שטתחי פלט של 
מעבר המיון הפנימי ומזווגת את השרשרות לשרשרות גדולות יותר ורושמת אותן 
על יחידות ושטחי אחסון אחרים. 

מספר מעברי הזווג מותנה במדת המיון של הנתוניס, ומספר הרשומות וגדלן 
בתויס. במעבר הזווג האחרון מתקבלת שרשרת אחת על יחידת האחסון אשר 
נקבעה לצורך הפלט. 

הזמן הדרוש למיון מרשם נקבע ע'יי מספר גורמים : 
1. שיטת המיון המוצאת את בטויה בתכנית המופעלת. קיימות שיטות מיון 

שונות אשר פותחו ע''י יצרני מחשביס ועל ידי לקוחות. 
2. מתקני האחסון המשמשים למיון: סרטים או דיסקים; מהירות העברת 

הנתונים ומספר השטחים או היחידות המשתתפות. 
3. הזכרון הפנימי של המחשב : קיבולת ומהירות. 


דוגמה לשיטת המיון בסרטים מגנטיים 


נקח סדרת מספרים המהוה את מפתחות המיון של הרשומות במרשם מלאי 
למשל. 

המעבר הראשון של המיון יהיה הזנת מספר קבוע של רשומות לזכרון המחשב 
ובצוע מיון פנימי. בסוף המעבר נרשמת 'ישרשרת'' הרשומות הממויינות המיוצגות 
ע'יי המספרים הנתונים על אחד משני הסרטים החפשיים. כך נמשך התהליך עד 
לסיום הקלט. המעבריס הנס מעברי זווג דו-כווניים מכיון שלרשותינו שני סרטי 
קלט ושני סרטי פלט. המגמה היא לרשום על אותו סרט את ה'ישרשרות'י העוקבות. 
ברגע שנשברת רציפות השרשרות רושמיס את השרשרת הבאה בסרט אחו. 


1 וו הרקויו ור ה רייו יי וריו קל ויקויר יר יוור ור יי ויוי יי ייוו . וכי יד הת ג שר יבר 
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המרשס הנתון | בסוף מעבר המיון הפנימי מעבר זווג ראשון מעבר זווג אחרון 
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מערכת הפעלה - 5518 6א4171תמ025ס 


מערכת הפעלה הינה צרוף מקיף של תכניות שירות ותכניות לתרגום שפות 
הפועלות בפקותח תכנית בקרה בסיטית. מערכת עבוד הנתונים ומערכת ההפעלה 
מהוות שלימות אחת מבחינת הפעלה, תכנות וניהול. 

ההתפתחות הגדולה שחלה במהירות עבוד הנתוניסם במחשב הותירה בפיגור 
את שיטות העבודה שהיו קיימות. זמנו של המחשב המשוכלל יותר הוא יקר יותר, 
ולאור זאת פותחו שיטות עבודה חדשות שנועדו לצמצם. אם לא לבטל כליל, את 
הזמן שבו היתה מערכת המחשב כולה, או אחד ממרכיביה, בלתי מנוצלים. 


המטרות העקויות 


מערכת ההפעלה מיועדת להשגת מטרות עקריות אלה : 

1. הגדלת הספק המערכת, שהוא סה''כ כמות העבודה המתבצעת בפרק זמן נתון ; 

2 הקטנת זמן התגובה של המערכת שהוא הזמן החולף בין הגשת יחידת עבודה 
לבין קבלת התוצאות מהמערכת ; 

3 הקלת עבודתו של מנהל יחידת המחשב ; 

4. הקלת עבודתו של התכניתן ; 

5. הקלת עבודתו של המפעיל ; 

6. גידול סדיר ומתוכנן של מערכת עבוד הנתונים ; 

7. התאמה לצרכי הלקוח זנ 


8. הגדלת הבטחון בשמירת תכניות במתקן אחסון מגנטי והטענתן לזכרון המחשב 
לבצוע. 


הגדלת ההספק 


הטפול הרצוף בזרם-עבודות שוטף הינו דרך אחת להגדלת הספקה של מערכת 
המחשב. הטפול הרצוף מתאפשר על ידי מעבר אוטומטי מעבודה לעבודה, ועל ידי 
הדרכת המפעיל בהכנת ובהרכבת קבצים פיזיים, (כגון : גלילי סרטים ודיסקים) 
הנחוצים לעבודה אחת, בעוד המחשב עוסק בהשלמת העבודות הקודמות לה. 

ניתן להגדיל את הספק המערכת גם על ידי נצול יעיל יותר של כלל משאבי 
מערכת-החשוב, הן ביחידות פיזיות והן בתכניות. נצול זה מושג בעזרת שיטת- 
בקרה אשר מסדירה חלוקה אופטימלית של משאבי המערכת בין משימות עבוד 
שונות. משימות אלה מתבצעות, למעשה, בעת ובעונה אחת, ומתחלקות בשמוש 
בתכניות, במקום אחסנה, ביחידות קלט/ פלט, ובשליטה על יחידת-העבוד המרכזית. 

מערכת ההפעלה באה להבטיח תעסוקה יצרנית רצופה, עד כמה שניתן, לכל 
מרכיבי מערכת עבוד הנתונים. 


תגובה מהירה 


תגובה מהירה מושגת בעיקר על ידי הגבלת מידת השתתפותו של הגורם 
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האנושי בתהליך עבוד הנתונים. ניתו לטפל בעבודות באופן אוטומטי במסגרת מערכת 
אחת. פעולות-הסבה של קלט/פלט, כגון : העברת נתונים מכרטיסי ניקוב לסרט 
מגנטי ניתנות לבצוע בעת ובעונה אחת עס תהליכי חישוב באותו המחשב. 


הקלת עבודת מנהל יחידת המחשב 
מערכת-ההפעלה מקילה על נהול יחידת עבוד נתונים על ידי: 

1. האפשרות לחלק עבודות תכנות בין אנשים שונים על מנת לקצר את הזמן 
בין הגדרת הבעיה לבין פתרונה. 

2. בצוע עבודות לפי סדר עדיפויות. 

3 רשום זמן-מחשב לעבודות, ורשוס השמוש ברכיבי המעוכת. 

4. עדכון יעיל של התכניות המהוות את מערכת ההפעלה. 


הקלת עבודת התכניתן 


מערכת ההפעלה מקילה על התכנות בעזרת : . 

1 עזרי תכנות המאפשרים נסותח הבעיה ופתרונה במושגים ובשפות הניתנות 
להבנה על נקלה. 

2. גישה נוחה ומיידית לשגרות ולתכניות שרב השמוש בהן. 

3 היכולת לאחסן, לבדוק, ולשנות על נקלה תכניות ונתונים. 

4. יכולת לבנות תכנית בחלקים ולשלבם בקטעי תכנית אחרים כדי לבנות תכ- 
ניות חדשות. 

5. תכניות שרות סטנדרטיות לבדיקת תכניות חדשות. 


הקלת עבודת המפעיל 


מערכת ההפעלה מקילה על המפעיל על ידי: 

1. הוראות ספציפיות וחד-משמעיות. 

2. היכולת להדברות בין המפעיל לבין מערכת-ההפעלה, ובכלל זה שליטת המפם- 
עיל על מערכת ההפעלה במקרה הצורך. 

3 נהול אוטומטי ומהימן של יומן-הפעלה (רשום שגיאות, זמנים, ותנועת תכניות 
ונתונים). 


גדול סדיר וגמיש 


מערכת ההפעלה מאפשרת התפתחות בלתי מופרעת של מערכת עבוד הנתוניס 
בכיווניס רבים על ידי: 
1. קשת רחבה של עזרי-תכנות. ל 
2 מבנה מודולרי, המאפשר צרופים שונים של מרכיבי מערכת ההפעלה כהתאם 
לגודל המחשב והציוד הקשור לו ובהתאס לצרכים המשתנים של הלקוח. 
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3 מבנה אשר מקל על שבוץ תכניות ונתונים של הלקוח בחלק אינטרגלי של 
מערכת ההפעלה. 

4. הענקת חופש לתכניות לפנות אל מרשמים או תכניות אחרות ללא קשר עס 
ההרכביס הקיימים של יחידות הקלט והפלט (בהגבלות מסויימות, בהתאם 
לקבוצות הציוד ושיטת הגישה). 


5. בטול הצוורך בתכנות מחדש עם הגדלת מערכת ההפעלה. 


התאמת מערכת-ההפעלה לצרכים המשתנים של הלקוח 


מערכת הפעלה מעניקה יתרונות רבים למשתמש בה, אך במחיר נצול משאבי 
המחשב למילוי תפקידה : מקום בזכרון פנימי וחיצוני וזמן עבוד. ויבים מהשרותים 
הניתניס על ידי מערכת-הפעלה הינם שירותים בסיסיים (כגון טעינת תכניות ופקוח 
על פעולות קלט/פלט) הנזקקים למקוס אחסנה ולזמן עבוד, בין אם ניתנים הם 
במסגרת תכנית-ההפעלה, בין אם לאו. שרותים אחרים, המוענקים על ידי מערכת- 
ההפעלה, כגון נהול ספרית תכניות אינס בסיסיים, אך משתלמים בבצוע יעיל, 
בהרחבת קשת העבודות, בחסכון בכוח-אדם, או בהקלת נטל ההדרכה והאמון. 


כדאיות השמוש במערכת תלויה במידת התאמתה לדרישות המיוחדות של 
יחידת-המחשב. שרות אשר מערכת-ההפעלה מסוגלת לתתו, אך אינו נחוץ ביחידת- 
מחשב מסויימת, אסור שיתפוס מקוס באחסנה. על כן, מתוכננת מערכת-ההפעלה 
באופן מודולרי, והיא בנויה ממרכיבים בודדים, ניתנים לבחירה לפי נתיצותט. 
מערכת-ההפעלה, המשמשת להפעלת צרוף מסויים של ציוד, תואמת במדה מירבית 
את צרוף הציוד הזה, ויוצרת יחד עמו מערכת מאוזנת ונכונה לגבי תפקידיהם 
המשותפים. עם גדול הדרישות ממערכת עבוד הנתונים, מאפשר המבנה המודולרי 
של מערכת-ההפעלה את הרחבתה הנוחה, כדי להתאימה למערכת הציוד המוגדלת. 


למערכת-ההפעלה יש יתרון של גמישות לטוות קצר, בצד גמישות בגידול 
לטווח ארוך, והיא יכולה לסגל עצמה לשנויים רגעיים בדרישות. התכניות המהוות 
את מערכת-ההפעלה מקוטלגות בספרית מערכת-ההפעלה, על גבי מתקן גישה 
ישירה. אך אין צורך שכל הספריה תהיה ניתנת לגישה מידית בשעת העבודה. 
חלקים מספריח, שהשמוש בהם נדיר, או מיועד לעבודות מסויימות בלבד, אפשר 
לאחסנם על גבי מתקן אחסון מגנטי שניתן להסרה, כגון דיסק או קראס. 

קיימות מערכות מחשב בהן מאוחסנת מערכת ההפעלה בסרט מגנטי, אולם 
היתרונות של אחסונה במתקן גישה ישירה רבים ביותר. 


> לאחר יצירת מערכת ההפעלה התואמת את דרישות המחשב, אין קושי לשלב 
בה תכניות אשר נכתבו על ידי סגל יחידת המחשב, כזן תכניות-תוגום משפות- 
תכנות מיוחדות, או תכניות שרות, או אף תכניות רגילות שהשמוש בהן לעתים 
מזומנות. תכניות אלה תדמינה אז באופן אחסנתן, בשיטת קטלוגן, ובדרך הפניה 
אליהן, לתכניות המקוריות המהוות את מעוכת ההפעלה. 
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מערכת ההפעלה למחשב י.ב.מ./360 


מבוא 


הערכת כושר פעולה של מחשב נעשית ע'יי נתוח התכונות הפיזיות של המכונה 
(6ז0עו11070) והתכונות של מערכת ההפעלה המותאמת לו ונקראת בשפה מקצועית 
'יציוד רך'' (6זסעוו]50). 

מחיר כתיבת תכניות ונפויין מהווה חלק נכר מתוך ההוצאות הכלליות להחזקת 
מחשב. ככל שה- שזושוו]50 של מחשב מסוים מקיף ומשוכלל יותר על המתכננים 
לתכנת פחות. כתוצאה מכך יורדות ההוצאות של החזקת מערכת המחשב כולה. 

להלן תאור של מספר תכניות שפותחו עבור המערכת *.ב.מ./360. ברשימה 
זו כלולות רק התכניות שפותחו ישירות לצוורך תפעול המכונה. נוסף לכך קיימות 
'יתכניות ישומים'י (8וווס0זפָסז2 מ0סזו60ו!קק4) שהן מערכות שלימות של תכניות המו" 
פעלות לפתרון בעיות מוגדרות (5/685ע5). 

מערכת המחשב מנוהלת על ידי תכנית מרכזית הנקראת 'מערכת הפעלה'/. 
בדוגמה שלפנינו בחרנו להציג את מערכת ההפעלה : הוסו5ע5 8ווווזסק 0 5%וכע -- 05ם. 


מעוכת ההפעלה -- 05 -- מבנה כללי 


תכניות מערכת ההפעלה ותכניות הלקוח מאוחסנות בדיסק מגנטי, כאשר 
כל אחד ואחת מהן נמצאת בטוח הגישה הישירה של גרעין המערכת הנמצא בזכרון 
המחשב באופן קבוע בזמן העבוד. זמן הגישה והטענה של תכנית לזכרון-400 עד 
0 אלפיות שניה. 

מערכת ההפעלה 05 יכולה להפעיל שלוש תכניות שונות בעת ובעונה אחת. 
נתאר את חלוקת הזכרון בין תכנית ההפעלה ותכניות הלקוח המופעלות במחשב 


של 8א65: 
תכנית בקרה של 20% 1% 9 
התכנית הבסיסית כ- 4188 


של הלקוח המופעלת במחשב 6 בתים 


888  -כ‎ 


688  -כ‎ 





(*) 8א = 1024 בתים (8 סביות) 


-חלוקה זו היא הערכה בלבד ותלויה במבחר האפשרויות שיבחרו לשלוב במערכת 
ההפעלה. 
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התכניות של הלקוח מסומנות כ" | 86 = 1ח₪ק0ז00%8 
1 = 1 6וווו6870זס-1 
2 = 2 081ו1/016810 


התכניות המסומנות [א ,72 הן בעלות עדיפות פעולה על פני התכנית 86, 
ובמהותן הן תכניות :8א020.1 כגון הדפסה או קריאת כרטיסים מנוקבים. הערכת 
הזכרון עבורן גבוהה ממה שנחוץ. תכנית 1 יכולה לפעול כתכנית 8ו000551זק76!6. 


אולם אז יש כמובן להרחיב את כמות הזכרון הדרוש לה על חשבון הזכרון לתכנית 
שם. 


תכניות מערכת ההפעלה מאוחסנות בדיסק מגנטי, ועל כן הן נמצאות בגישה 
ישירה של תכנית הבקרה הבסיסית אשר בזכרון המחשב. 

המקום הפנוי בדיסק מוקצב לספרית תכניות של הלקוח. מקובל לשמור 
באותו דיסק גס טבלאות שונות קבועות הדרושות במהלכי עבוד שונים. במערכת 
ההפעלה קיים מנגנון פקוח להבטחת קבצים במתקני גישה ישירה מפני כתיבה 
לא מכוונת. תכנית ההפעלה הינה קוב ומוגנת גם היא מפני כתיבה בשוגג. 


שוותים בסיטיים של מערכת ההפעלה 


מערכת ההפעלה מורכבת מתכנית בקרה, תכניות שרות ותכניות תרגוס. החלק 
הבסיסי של המערכת היא תכנית הבקרה. 


תכנית בקרה -- (ממשזפסזע 01 ) מפקחת על זרם העבודות הרצוף, קובעת את 
זרימת העבודה בתוך המערכת ומפקחת על פעולות קלט/ פלט. גרעין תכנית הבקרה 
נמצא בכל עת בזכרון הפנימי ומבטית תאוס ורציפות של פעולות מערכת ההפעלה. 
חלקים אחרים של תכנית הבקרה מובאים אל הזכרון הפנימי מיחידת הזכוון 
החיצוני כאשר יש בהם צורך. 

אפשר לחלק לשלש קבוצות את תפקידיה של תכנית הבקרה : 

1. נהול קבצים : ארגון כל התכניות והנתונים המעובדים על ידי המחשב ; 

2 נהול עבודות : הבטחת זרס עבודות לשםס הפעלה של המחשב. 

3 נהול משימות : בצוע מקביל של משימות שונות ביחידה המרכזית של המערכת. 


נהול קבצים -- 00808681 6ו6ע 
בכל מתקן מחשב מתעוררת הבעיה הנכבדה של נהול מספר רב של קבצי-נתוניס 
ותכניות. מערכת ההפעלה באה לעזור בפתרון בעיה זו ע'ייי השגת המטרות הבאות : 
א. גמישות באחסון, עדכון ופניה אל תכניות או קבצי נתונים. 
ב. החלפה חפשית של תכניות וקבצי נתונים והשמוש בהס בין התכניתנים. 
ג. | שיטה מסודות לזהוי ואתור תכניות וקבצי נתונים, ושיטה מסודרת לפניה 
אל הקבצים לאחר אתורם. 
ד. אפשרות בידי מנהל המתקן לעויכת סקר תקופתי של מו ותכנן של כל 
יחידות האחסנה החיצונית. 
חלק נכבד בשרותים ישל ימערכת ההפעלה -הוא הפקוח המרכזי על פעולות 
הזנה והפקה באמצעות תכנית הפקות (א6ו5ע8 ]00170 ומועוא0 ומעה]) 1065 הנותנת 
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שרות למספר רב ומגוון של מתקני הזנה והפקה ומשחררת את התכניתן מכתיבתי 

שגרות דומות בכל תכנית אשר מתיחסת אל קבצים. שגרות אלה דואגות לחפיפת 

פעולת הפלט והקלט עם פעולת העבוד של המחשב, ומטפלות בכתיבה ובבדיקה 

של התויות הפנימיות שעל גבי הקבצים. קיימות שגרות פלט/קלט לכמה סוגי 

עבוד : 

1. עבוד עוקב (1/00/ו6אש56) של רשומות פיזיות או לוגיות, על גבי כל מתקן, סרט 
מגנטי או אחסנת גישה. ישירה. 


2 עבוד בלתי-עוקב של רשומות פיזיות או לוגיות באחסנת גישה ישירה א46זּ1ז). 
 /100055(‏ ]2160 .5910011101 


3 * עבוד תשדורוה: המתקבלות ממרחקים ברוחי-זמן שאין אפשרות לחזותס מראש 
( 18ו06551ס0-וק176]6). 


שרותים מיוחדים המתיחסים לגישה לקבצי סרטים מגנטיים : 

1 1/71)6 6ו!/ו [מטאַ-- קריאה וכתיבה בו-זמנייסם בסרטיס המותקנים עס יחידת 
בקרה הקשורה לשני ערוצים. : 

2 ₪:ז011)טו5 6ק16-- החלפה אוטומטית בין סרטים וערוצים בעזרת יחידת בקרה 
המאפשרת קריאה וכתיבה מקבילה במספר סרטים וערוצים. 


ניהול עבודות להבטחת רציפות ההפעלה 


מושג ''העבודות'' כאן הוא רחב ביותר, החל מתרגום תכנית וקטלוג בדיסק 
המערכת. וכלה בעבודה מסתרית המורכבת ממספר רב. של. תכניות עבוד, כאשר 
הנתונים מועברים מבצוע של תכנית אחת לשניה צעד אחרי צעד. כדי לקיים רצי- 
פות להפעלת מערכת המחשב תוך נצול מקסימלי של יחידותיה השונות מודרכת 
מערכת-ההפעלה ע'יי כרטיסי-בקרה. השמוש בכרטיסי בקרה מבטיח תכנון מראש 
של העבודות שיופעלו ומניעת ההשפעה של הגורם האנושי בזמן הפעולה. 
כרטיסי הבקרה מתולקים לשלש קבוצות : 

\ -- הנחיה (תחילת עבודה, סוף עבודה) ; 

-- הגדרה (כנויי קבציס למשל) ן 

-- הוראה (הזנת תכנית לקוח או תכנית-שרות כלשהיא לזכרון לשסם בצוע) ; 


במערכות מחשבים בהס לא מופעלת מערכת הפעלה קיים זמן הכנה וב יותר 
לפני התחלת הבצוע של כל תכנית ותכנית לעומת הזמן הנדרש כאשר הוראות 
נמסרות בשיטה הנ'ל. 

במסגרת הפעולות להבטחת רציפות הפעולה של המחשב, קיימת גסם האפשרות 
להמשיך אפילו במקרה של תקלה בציוד או שגיאה של המתכנן, אשר בתנאים 
רגילים גורמות לעצירה מידית של המכונה. תקלות המכונה ותכנות לא תעצורנה 
את מערכת המחשב מכיון שתוכנית הפקוח המרכזית מפעילה באופן אוטומטי 
תכניות נתוח ובקורת, באופן כזה שמקור התקלה מתגלה מיד והנתונים על כך 
נמסרים למפעיל (באמצעות. הדפסת הודעה). המערכת מסוגלת להפסיק את 


ו שאניכשמנטטה 


דדש ג 
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הנד חכש : טפט הקמופכטועטרמג., 
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העבודה שגרמה לתקלה (במקרה של טעות ו!מתכנן) ולהמשיך באופן אוטומטי 
בבצוע העבודה הבאה בתור. 


נהול משימות 


ברוב מערכות המחשבים מתבצעות משימות של עבוד נתונים בסדר עוקב. 
מוביתן משתמשות בכל נקודות זמן רק בחלק זעיר של מכלול מרכיבי מערכת 
המחשב, וכתוצאה מכך נמצאים מרבית המרכיבים מבטליס זמן רב. 

אפשר למנוע מצב זה על ידי נהול מספר עבודות בעת ובעונה אחת -- 
קזוןווווווםזקסזק:]ז!]א. הדבר מתאפשר על ידי ניצול מלא של אותםס חלקי המערכת 
שאינם בשמוש בנקודות זמן שונות. הבצוע המקביל של משימות אינו מחייב תלות 
כל שהיא ביניהן, כל אחת מתחילה ומסתיימת ללא קשר ליתר העבודות. להלן 
רשימת התפקידים המתבצעים על ידי תכנית נהול משימות : 

-- הקצאת שטח זכרון הפנימי ; 

-- הטענת תכניות ושגרות לזכרון ; 

-- קביעת סדר השמוש בתכניות ושגרות הנמצאות בזכרון ; 

-- הסבת יחידת העבוד מבצוע משימה אחת לשניה ; 

-- מניעת התערבות משימה אחת בשניה ; 

-- פקוח על בצוע המשימות בהתאם לעדיפויות שהוגדרו. 
המעוכת יכולה להפעיל עד 3 תכניות של הצרכן או תכניות אחרות סטנדרטיות 
זו בצד זו, בזכרון (פרט לתכנית ההפעלה עצמה). 
כנויי התכניות : 6)מוסזק806% -- זוהי התכנית הבסיסית הפועלת במחשב ומנצלת 
את כל מתקניו. אפשר לראות אותה כתכנית עדכון, מיון או כל תכנית עבוד אחרת. 
1 זפסזס] ,802וו0ז68זס? הן שתי תכניות בעלות העדיפות בנצול 0/] ולמעשה 
להן העדיפות בקבלת שרותי תכנית ההפעלה. התכניות במסגרת זו מפעילות ציוד 
0;/] איטי (מדפסת, קורא כרטיסים, ציוד תקשורת). הזמן החפשי בין בצוע פעולה 
אחת לשניה ע''י המתקן האיטי מנוצלת ע''י תכנית 86 לעבוד. 
שלש התכניות מוגנות מפני הריסה בשגגה ע'י תכנית אחרת באמצעות שיטת 
'יהגנת הזכרון'' (08ו/270/60 6ק0זס]5). 


הפעלת ציוד תקשורת -- מסו601זהו]וווווס7'6166 


מערכת ההפעלה 05ע יכולה לפקח על קשת רחבה של סוגי ציוד תקשורת 
באמצעות תכנית הפקוח המיוחדת לציוד התקשורת, המשולבת בה. התכנית להפ- 
עלת ציוד תקשורת יכולה לפעול כתכנית בסיסית (86) או מועדפת -(1ץ ,2ע) בדרך 
כלל היא תפעל כ- 1ת בעלת עדיפות ראשונה לשרות *חידות קלט/ פלט. 
הפעלת ציוד תקשורת ניתנת לבצוע הודות ליכולת תכנית הבקרוה המרכזית לטפל 
בהתערבויות חצוניות (וסווקווזזס)ה1), בזמנים בלתי צפוייס. התערבות כו יכולה' 
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להיות דרושה לברור מצב חשבון של לקוח בבנק או להקצאת מקוס טיסה בחברת 
העופה הפועלת עס ציוד תקשורת. 

תכנית הבקרה תפסיק לכמה חלקיקי שניות את העבודה בתכנית הפועלת באותו 
זמן במחשב, תקלוט את השאילתה, תשיג את הנתוניס הדרושים למתן תשובה, 
תשיב על השאלה ותמשיך לאחר מכן בבצוע השוטף של העבודה שהופסקה. תכנית 
רתקשורת תהיה במצב צפיה לשאילתות והתכניות האחרות כמו מיון, עדכון או 
הכנת הדוותחים תפעלנה באופן רצוף עד שתופסקנה לשס תשובה לשאילתה. 


שרותים נוספים של מעוכת ההפעלה 


תכנית ההפעלה מספקת שרותים נוספים המשולבים בתכנית הבקרה הבסיסית 
שלה : 


מנגנון הגנה על חלקי זכרו( -- 6קוו/60] הסז601)סז2 507086 


תכנית הפקוח המרכזית דואגת לבצוע תקין של העבודות המתנהלות במכונה באמ- 
צעות מנגנון הגנת הזכרון. הבעיה קיימת כאשר תכנית מסויימת הפועלת במחשב, 
כוללת הוראות שנכתבו ללא זהירות ע''י המתכנן ועלולות לגרוסם למחיקת נתונים 
חיוניים הנשמריס באיזורים מוגניס בזכרון. תכנית הפקות מתערבת מיד ותוך הת- 
ראה מתאימה למפעיל עוברת וממשיכה בבצוע עבודה אחרת מתכנית העבודה 
היומית, אלא אס פן נדרשת פעולה אחרת ע'יי המפעיל. 


. הגנת קבצים במתקני גישה ישירה -- חסו)6ט)וסיק 6ווץ 2450 


תכנית הפקות על פעולות הזנה והפקה (1005) מסוגלת להגן על מתקני גישה 
ישירה (תקליטים) מפני הריסה בשוגג. 

ההגנה המקובלת היא שיטת התויות (10065) המקבילה לזו הנהוגה בסרטים 
מגנטיים, אולם כאן-היא הורחבה וכוללת את שטח הדיסק במונחים של גבולות: 
צלינדרים ומסלוליס שהוקצו עבור אותו קובץ. יש לציין שבשיטה זו מוגן גס דיסק 
מערכת ההפעלה מפני הריסה. . 


נקודות בקורת ושחזור -- 6510 /]מזסק0060% 


כאשר תכנית מסויימת צריכה לפעול במשך פרק זמן ארוך, יש צורך לשמור 
נקודות בקורת, שמהן ניתן יהיה להמשיך את העבודה אס תחול הפסקה בבצוע 
התקין של העבודה, במקום להתחיל מחדש. הפסקה יכולה לחול בגלל תקלה 
בורס החשמל למשל. 

בנקודות הבקורת רושמת תכנית ההפעלה את מצב התכנית בזכרון המחשב. 
ומצב יחידות ההזנה : דיסקיס, סרטים ומתקנים אחרים כדי שאפשר יהיה לשחזר 
את המצב כאשר נרצה לחזור על העבוד מאותה נקודה. רשוס קובץ נקודת בקורת 
יכול להעשות על סרט או דיסק מגנטי. 


שר 
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כאשר הקוב נרשם על סרט, אפשר להשתמש בסרט הפלט הרגיל של התכנית 
ורק לציין בהגדרת הקובץ, שהוא כולל גם רשומות של נקודות שחזור. תכנית 08 
תדע לדלג על הרשומות האלו בעת קריאת הקוב\. : 

כאשר רושמים את קובץ נקודות השחזור בדיסק אפשר לשמור שטח קבוע. 
אשר יכיל נקודת שחזור אחת, שתים או יותר, כפי שרצוי מבחינת תכנון השחזור. 
השחזור נעשה ע''י הוראה של המפעיל לשחזור נקודת בקורת מסויימת. המפעיל 
מרכיב את מתקני האחסון (דיסק וסרטים) שם נייר מתאים במדפסת וכויטיסים 
בקורא הכרטיסים, כפי שנדרש ואז נותן את ההוראה לתכנית ההפעלה. מאותה 
נקודה ממשיכה התכנית של הלקוח את פעולתה כמו בזמן ציון נקודת השחזור. 


פקוח על זמני בצוע העבודות ע"? ז6מו11 01עז6)ו1 


תכנית הפקוח המרכזית מפקחת על כל העבודח המתנהלת במכונה באמצעות 
שעון פנימי הפועל כל הזמן. כאשר עבודה מסוימת עוברת את הזמן שהוקצב לה 
(נקודה חשובה מאד בשעת הקצאת זמן לבדיקת תכניות), מתערבת תוכנית הפקות 
המרכזית, פונה אל המפעיל בשאלה או מפסיקה את העבודה מיד (בהתאסם להנח- 
יות מראש) ועוברת לעבודה הבאה בתור. שמוש נוסף של השעון -- ברשוס זמנל 
בצוע של עבודות במחשב. 


תכניות לתרגום שפות תכנות -- 2700655075 10090086 


במערכת ההפעלה -- 205 משולבות מספר תכניות לתרגום שפות תכנות. 
תכניות אלו באות כדי לאפשר לתכניתן את השמוש בשפות תכנות קלות ללמוד 
ולהבנה, המשחררות אותו מחלק גדול של העבודה הלבלוית הכרוכה בתכנות 
פתרונות לבעיות. על ידי כך, הן מקטינות את זמן הלמוד ועבודה הדרוש ליצירת 


תכניות יעילות. במערכת ההפעלה 360 משולבות תכניות-תרגוס לשפות הבאות : 
455 ,אגתדתסץ ,00802 ,1/כ ,6קת 


כל אחת מתכניות תרגוס אלה יוצרת תכנית בשפת מכונה בתבנית אחידה המאפ- 
שרת בנית תכנית שלימה אחת על ידי צרופם של חלקי תכנית אשר נכתבו בשפות- 
מקור שונות. פרט ל-6קא, מצוידות כל תכניות-התרגום באמצעי בחינה, על מנת 
לתת בידי התכניתן אפשרות לערוך בחינה ונסוי של תכניות או חלקי תכניות, 
באופן דינמי, זאת אומרת בשעת בצוע, ואף באופן סלקטיבי. 

ע'יי הכנסת כרטיס הוראה מתאים בראש התכנית, יודעת התכנית המפקתחת 
מהי שפת התכנות בה השתמש המתכנת בתוכנית המסוימת המוזנת ברגע זה 
למחשב. היא מאפשרת בצוע מידי ושוטף, החל משלב קריאת התכנית דרך פעולת 
התרגום האוטומטי לשפת המכונה ובהמשך לבצוע מידי של העבודה עצמה עד 
לקבלת התוצאות הסופיות. \ 


אסמבלר -- 878%/(ע455 


שיטת התכנות בשפת האסמבלר נועדה להקל על עבודת המתכנת. משחררתי 
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אותו מן הצורך לכתוב בשפת המכונה עצמה, אשר מהווה סדרה ארוכה של || 
ספרות חסרות משמעות ומאפשרת לו להשתמש בסמלים שנוח לזכור. נוסף לכך, | 
משחררות אותו שיטות תיכנון אלה מן הצורך לחשב את מקום הפקודות לשטתי 
העבודים והנתוניס הקבועיס בתוך הזכרון של. המחשב. המתכנן יכול לקבוע תאור 
סמלי (תוית) לכל מקום בזכרון של המכונה, אליו יש לפנות תוך כדי עבודת התכ- 
נית. תויות אלה הן אלפאביתיות ונקבעות ע''י המתכנן עצמו היכול לתת להן 
מובן הקשור בעבודתו, כגון : ''יתנועה'י וכו'. : 

התכנית מתרגמת את הסימולים לפקודות בשפת המכונה, קובעת כתובות 
בזכרון של המחשב לכל תוית, עד אשר מתקבלת תכנית שלימה בשפת המכונה 
ולכן נקראת שפת תכנות זו -- 1000810086 ע45567101. 

שפת האסמבלר מסוגלת, בנוסף לכתיבת סמלים, גסם להשתמש בפקודות מור- 
כבות (מסווסווזו5מ1 0ז00/ע). כל סדרת פקודות שחוזרת על עצמה לעתים קרובות 
נכתּבת ע''י המתכנת פעס אחת בלבד וניתן לה גס שס סמלי -- תוית. אם תכנית כזו 
נכללת בספרית האסמבלר, יכול המתכנן לשבץ אותה בכל תכנית שהוא מחבר ע''י 
כתיבת הוראה אחת בלבד (השם הסמלי שניתן), והמכונה תקרא באופן אוטומטי 
לסדרת הפקודות המתיחסות לתוית זו ותבצע אותן. שפת המקרו משוכללת מאד 
ונוחה להפעלה. היא נראית כתאור מילולי של הבעיה שהיא באה לפתור. 

אוגתזתסץ 

שפת ה"ושז!זס/ היא שפת-תכנות מקובלת מאד, אשר פותחה ושוכללה במרוצת 
השנים האחרונות בעבודה משותפת של חברת י.ב.מ. (שהיתה אף יוזמת השמוש 
בשפה זצו), לקותותיה, וארגון תקנים אמריקאי? -חסו/45500/0 510000705 מססוזסוווג ). 
(454 שפה זו בנויה בדומה לשפת המתימטיקה ונותנת בידי מהנדסים ואנשי מדע 
כלי נוח לנסוח פתרונות לבעיותיהם. 





ג'ק 


ההוראה לבצוע הנוסחה | א69ג = צ נראית כך: (א * 8) עקאם * 4 = ץצ 
60808 | 
שפת ה-,[60280 (666וושוור1 1160ו10ז₪8115518655-00 הסווונווסס) היא שפה אשר הות- 
אמה לפתרונן של בעיות עבוד נתונים במסתר ובמנהל. שפה זו מצאה שמוש נרחב 
בעיקר בארה''ב, לאחר שהיא פותחה על ידי ועדה משותפת למספר יצרנים ומש". 
תמשים במחשבים, בהשראתו של משרד ההגנה של ארה'.'ב. 


= 
לה שש6פרופר "ץ, >= 


תכנית זאת מאפשרת כתיבת תכניות בצורה נוחה ביותר למתכנת, עוז יותר 
מאשר בשיטת ה-"ע]4550/0. כאן יכול המתכנת להנתק מן השפה המיוחדת של 
המכונה. לאחר שתאר הקלט והפלט הנדרשים הוא משתמש במשפטים בשפה 
האנגלית כדי לתאר את דרך העבוד הדרושה. כל משפט כזה הנכתב בתחביר מיוחד, 
מתורגם עייי תכנית ה-00801 לסדרת פקודות בשפת המכונה. : 

כדוגמת שפת ה-א4א7ת0ת המיועדת לפתרון בעיות מתמטיות, מיועדת שפת 
3 00801לנושאים של עבוד נתונים לצרכי מנהל. כמוה גם היא דורשת הכשרה 
קצרה ביותר של המתכנת.. 
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כך נראית סדרת פקודות לחשוב משכורת שעל המתכנת לכתוב ב- 00805₪: 


.צ8ת.08055 מדטעאסס ‏ - 
מדגא.צנתטסת 70 0085 15 צגע.08055 - 
.אאס.-5תטססת צפם פתזעענדנטוע 


צגע.08055 א50ע 14%-מואסס6א1 50818401 - 
.צגתע-שפא 6א01/1 


.צאת-שמתא זאזת? -. 
צ4ת-מדט?)א60 10 60 165ם ,5109 אגא-1451 א - 

מן הראוי להדגיש שתרגוס תכנית בשפת 00802 מהירה יותר מתרגום תכנית מק- 

בילה בשפת 4558/8188 מכיון שהתרגום הוא של משפטים או קטעי תכנית ולא 

פקודות בודדות. 


1 -- 1 6ִפַווַ1,0₪ שוווואומםזפסיות 


במרוצת התפתחות עבוד הנתונים האלקטרוני נעשתה ההפרדה בין המחשב. 
ה''מדעיי' לבין זה ה''מנהלי'' למקובלת. שפות התכנות הגבוהות 6₪1-07168164]עסזכ ) 
(6פָוְפַ10 אך הבליטו פצול זה, בהתפתחותן בכוון אחד למטרת תכנון מנהלי 
(60801)ובכוון אחר למטרת תכנות מדעי (460₪ ,אגת1תסק). 

בשלב ההתפתחות הנוכחי בטלה ההצדקה לפצול זה. מצד אחד, הולך וגובר 
בתעשיה ובמנהל השמוש בשיטות-נתוח מתקדמות, כגון : החזוי הסטטיסטי וה- 
תכנות הקוי, שהן טכניקות מתימטיות. מצד שני, גם המהנדס ומדען נזקקים 
יותר ויותר להכנת דווחיס מסודרים, למיון כמויות נתונים גדולות, ולפעולות 
קלט פלט רבות. המחשב 360 מסוגל לטפל בהצלחה בבעיות מדעיות ומנהליות כאחת 
אך אין ביכולתן של שפות-התכנות המסורתיות לנצל אפשרויות המכונה במלואן. 

שפת התכנות הרב תכליתית החדשה, 1/1ק, באה למלא חסרון זה. אך לא זו 
בלבד, ששפה זו תצלח לפתרון בעיות מדעיות כמנהליות, היא גם תשמש בשטחים. 
אשר בעבר נבצר מהתכניתן לטפל בהס כלל במסגרת שפת תכנות גבוהה כל שהיא :, 
בעיות של 60].1/8:66א8 וכתיבת מערכות תכנות עצמן (8גווודוםזםסזק 8 ). 

בשפה ]/קמקופלות כל האפשרויות של ה-א754ת0קת וה-60805 אך לא על 
דרך הצרוף, אלא במסגרת שפה אחת, אחידה וחד-משמעית. שפה זו יש בה כמה 


וכמה אפשרויות שאינן קיימות כלל בשפות הקודמות ושהן חשובות לנצול של 


מערכת עבוד נתונים מודרני : 
1 


:. הקצאותנ זכרון דינמית : המתכנת ב-]/ק יוכל לשלוט על הקצאה של מקום 
בזכרון לתכניות עזר ואוספי נתונים בשעת בצוע התכנית. 

2. כושר עריכה (פָוַאזו₪4) רב של נתונים, הן בשעת הפלט והקלט והן כפעולה" 
פנימית. 

3 יצירת דווחים נוחה על ידי הוראות מיוחדות לפקוח על תבנית הדף המודפס, 


4 טפול נוח ואחיד בחומר אלפאביתי, בעזרת הוראות של עבוד שרשרות סימניס 
(גו0ו)0]וו1וו10 8ותזו5). 


- 


אם כי שפת ה- ]/זק היא עשירה, על מנת להעניק לתכניתן המנוסה שליטה 
מלאה על המחשב, בנויה היא כך, שכל תכניתן יהיה נטיונו אשר. יהיה, יוכל לכתוב" 
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בה ביעילות לפי רמתו. עקרון ב-]/זק הוא, שבכל מקרה שקיים מבחר בין מספר 
אפשרויות בשפה, מוגדרת תמיךד אפשרות סטנדרטית. אפשרות סטנדרטית זו, 
ה''בחירה על ידי מחדל" (אסווק0 |1ו6/0ע) היא אשר תיבחר אוטומטית על ידי 
תכנית התרגום כאשר התכניתן אינו מציין במפורש את רצונו. 

השמוש בשפה אחת לכל סוגי התכניות יקל מאד את נטל הדרכתם ואמונס 
של התכניתנים. המבנה המודלרי של ]/זק יאפשר גס ללמד תת-קבוצות של השפה 
לאנשיס שכל עסוקם בשטח מצומצם ומוגדר, ואינם זקוקיס לכל אפשרויותיה. 


תכניות שרות של 2085 -- הומזקסוע 06ועז506 


תכניות השרות מסייעות לתכנית הבקרה המרכזית לנהל ולארגן את הפעלת 

המערכת. : -2 

1. *200)0 6פַסאוו1 -- תפקידה של תכנית זו להרכיב קטעי תכנית, אחד או יותר, 
אשר נכתבו ותורגמו בנפרד (ואפילו בשפות תכנות שונות) לתכנית אחת מוכנה 
לטעינה ולהרצה במחשב. 

2 60%וז0זפ:1 -- תכנית שרות זו מטפלת בבניה, שנוי ועדכון הספריות של מערכת 
ההפעלה והקטלוגיס שלהן. הספויות הן: 

107077 6ַָ0ווו[-6ז00) -- ספרית התכניות העקרית, ממנה מוטענות התכניות, שהור- 

כבו ע''י ה" זסוו4ם 086אמו] לזכרון המחשב לבצוע. 

עזםץזסו1 6100010016ת-- בספריה זו אפשר לאחסן תכניות מתורגמות שלימות וקטעי 

תכניות המיועדות להרכבה לתכנית בת-בצוע. 


עץסץפו1 5/0/6161 50706 -- בספריה זו ניתן לשמור תכניות בשפת מקור. במיוחד 


מיועדת הספריה לאתסן את תכניות ה''מקרויי של המערכת. 


תכנית עזר לנפוי תכניות --'41010/651 


תכנית ]40/0/65 נותנת בידי המתכנת מכשיר עזר נכבד בעת נפוי התכנית. 
לשפות התכנות השונות קיימות תכניות עזר שונות. התכנית שלפנינו מותאמת 
לנפוי תכניות בשפת -455601016. ו 
תכונותיה והשרותים שלה הם: 
%סו0קס/וו4 -- תקון ושנוי בפקודות התכנית ללא בצוע תרגוס נוסף. לעובדה 
זו חשיבות רבה בזמן נפוי כאשר מעונינים לנסות אפשרויות שונות בתכנית. 
עקות -- הדפסים של תוכן הזכרון, בקטעים שוניס, אפשר לקבל לפי דרישה 
בשלבים שוניס של בצוע התכנית. 
1 -- הדפס של תוכן הוגיסטרים ותוכן החלק הנמוך של הזכרון הכולל 
פרטים על מצב המערכת (שףפס). 
]מז 6הַ0זס/5 מוג/א ‏ -- הדפס תוכן הזכרון יכול להנתן בצורות שונות : בצורה 
אלפבתית והקסדצימלית, או בצורת הוראות. 
בנוסף לני'ל מאפשרת תכנית עזר זו לפקח על בצוע סדרת הוראות חוזרת ע'"'י 


| . 
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הגבלת מספר הפעמים שתבוצע ועייי קבלת הדפסים בכל כמה מחזורים. הפעלת 
תכנית זו ע'יי כרטיסי בקרה המוזנים לתכנית השרות זסו:4ע 0 בשיטת הרד 
כבה והרצה מיידית. 


1 
2 


8 
.9 


תכנית מיון -- 7ת50 , 

תכנית המיון הינה כללית ביותר ובעלת אפשרויות רבות ומגוונות : 
מיון של רשומות באורך קבוע או משתנה. : 

מיון לפי מספר מפתחות השונים במבנה (נתון בינרי, דצימלי, אלפבתי) באורך 
(מספר תוים) ובסדר המיון (עולה או יורד). 

בטול, הוספה ועבוד של רשומות בשלב המיון הפנימי ובשלב הזווג הסופי של 
המיון ע''י שלוב תכנית הצרכן בתכנית המיון הסטנדרטית. ו 
מיון במספר סרטים שונה על ידי הנחיה למיון בכרטיסי הבקרה. תכנית המיון 


' יכולה לפעול על שלשה, ארבעה, חמישה וששה סרטים. ככל שמספר הסרטים 


רב יותר המיון מהיר יותר במעברי הזווג. מהירות המיון מושגת על ידי אפ- 
שרות הקריאה אחורנית החוסכת את זמן הגלגול. \ 

מיון בשטחים שוניס של וש גישה ישירה (דיסק אחד או גוו כאשר 
משתמשים במיון זה. 

קבלת הקלט והעברת הפלט במתקנים שונים (סרט ) או דיסק). 

עריכה של נקודות בקורת לשם' שחצור מיון במקרה של .הפסקה מכוונת או בלתן 


= צפויה בזמן מעברי הזווג. 


בדיקה של טדר המיון בזמן יצירת הפלט הסופי. 

מיון חלקי במתקני גישה ישירה. במתקן גישה ישירה מבוצע המיון ולת 
על מפתחות המיון בלבד ואחר כך אוספת התכנית את ההשומות לפי: סדר 
המיון שלהן. המיון של המפתחות מהיר מאד (כאשר ארכסם הכולל קטן לעומת 
אורך הרשומה כולה). בסיום המיון הזה אפשר לקבל את טבלת המפתחות 
הממוינים ולהתיחס אליהם לשם שליפת נתונים כפי הצורך כאשר לא מעוניניס 
לנצל את כל הקובץ הממויין. \ \ 


חלק שלישי 


יישומיס שוניס במחשב 
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"קוים לדמותו של המחשב/י 


סיימנו את הדיון במחשבים. אך מהי דמותו של המחשבו שמא הוא פקיד 
גדל מידות, בעל מאות ידים וראשים העושה את עבודות המשרד ביתר מהירות 
מיתר הפקידים 1 האם הוא ''סתם עובד'' -- או יותר מזה, האס הוא מכשיר נוסף 
במפעל -- או חלק מהעסק כולו !: ומהו יתרונו הגדול ביותר : המהירות, המהימנות 
והדיוק או כושר ה''מחשבה'' 1 

אכן, שימוש מושכל במחשב הוא זה המנצל את כל יתרונותיו. על בעל העסק, 
המפעל או המוטסד לראות במחשב את דמות הפקיד המהימן, המהיר והדייקן ; 
דמות המשגיח על תהליכי היצור ועתויס ; דמות איש הקשר בין המחלקות השונות; 
דמות היועץ וזמביא לפניו את החריא ואת הטעון תשומת לב עם פרוט הצעות 
לתקון, ועוד כהנה וכהנה. זוהי דמותו של העוזר הנאמן והשקט העושה את כל 
העבודה אך משאיר ל''בוס'' את המלה האחרונה את הה חל טה. 

בחרנו להציג מספר דוגמאות של הפעלת המחשב בשטחים שונים בתעשיה, 
במשק-הכספים ובמספר שטחים אחרים. 


- 


נהול מתקדם בתעשיה 


מטרתו העיקרית של כל מפעל תעשיתי, ויהיה עיסוקו אשר יהיה, היא בראש 
וראשונה להפיק רווחים : לייצר סחורה מבוקשת ולספקה במחיר מתחרה למחירי 
השוק. ההתחרות המתמדת ותנאי המכירה המשתנים מחייבים את המפעל לקבל 
החלטות מהירות. את ההחלטות אפשר לסווג לשתי קטגוריות : 
א. הניחוש -- המתבסס על נסיון ואומדן שבחוש ן 
ב. התחזית -- המוסקת על-סמך נתונים עובדתיים, מעובדים ומנותחים באופן 
מדעי. 
הנסיון הוכיח, כי שיטת הניחוש, בתנאי השוק של ימינו, שוב אינה עונה על צרכיו 
המדוייקים של הניהול המתקדם. לפיכך קבלת החלטות אחראיות חייבת להעשות 
על-סמך בדיקה מדעית של הנעשה בשווקים ובמפעלים, נתונים מעודכנים וניתו- 
חים, אשר יתקבלו בשיטות חדישות של עבוד נתונים. 
ממבט ראשון נראית ההזדקקות לחישובים מדוייקים מסובכת או מורכבת מדי. 
עס זאת נסיונם של בעלי מפעלים מורה, כי דווקא ע''י השמוש בשיטות נהול מדעיות 
המקנות יתר מהימנות, גמישות ויעילות נפתחו בפניהם אופקים ואפשרויות חדשות. 


יתוונות שיושגו בעזרת המחשב 


א. זירוז התכנון והתגובות להתפתחויות בלתי רצויות. 
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ב. הרחבת המחקר והעלאת דיוקו. 
ג. | שפור השליטה וההחלטות המתקבלות. 


יתרונות אלה יושגו הודות לתכונות המיוחדות של המחשב (מהירות, דיוק, יכולתו 

לבצע פעולות לוגיות) ובאמצעות : 

א. תוספת נתונים ; 

ב. | העלאת עדכניותס ; 

ג. | שליטה שוטפת על משתנים רבים ועבודם המהיר ן 

ד. הסטת הפעילות המנהלית מעבוד שגרתי של נתונים אל הסקת מסקנות לגבי 
חריגים וקבלת החלטות. 


רשום ופקוח על המלאי 


מפעלים שונים נוהגים לבצע את ההכרות עם שיטות המיכון באמצעוונ ניהול 
מלאי המחסנים ולאחר מכן הם מצפים להרחיב את מסגרת הנושאים למחלקות 
אחרות במפעל. אין לראות את בעית מלאי מחסנים כבעיה נפרדת ועומדת בפני 
עצמה, אלא כחלק אינטגרלי ואורגני של כל פעולות המפעל, ובתור שכזו כקשורה 
קשר הדוק עם הייצור והמכירות. לכן, מורחבת ברוב המקרים המסגרת של הסקר 
המקווי המתוכנן ומקיפה את מכלול העבודות המתבצעות במפעל. כתוצאה מזה 
מותווית לעתיס תכנית כללית להפעלת שיטת מיכון לשם עבוד הנתונים השונים 
במפעל. ברור שבמפעל קטן המשימה קלה יותר וקל יותר להקיף את מכלול 
הנושאים הקשורים והמשתמעים מנושא ניהול מלאי המחסנים מאשר במפעל 
גדול. / , 

היתרונות המושגים ע''י הפעלת מיכון ברישומי המלאי אינס חייביס להתייחט 
בעיקר לחסכון בכח-אדם. החסכון מושג בעקר בנהול המלאי, בהוצאות אחזקה של 
חמרים, בזרימה שוטפת והגיונית של נתוניסם בתוך המפעל המאפשרת פתרון בעיות 
אדמיניסטרטיביות ומנהליות שונות. . 


הגדרת הצרכים 


מטרת העלאתם של נושאי מלאי על המחשב הוא : 

א. קביעת המלאים שיוחזקו במחלקות המפעל ובמתקנים (תקנים, כמות מלאי 
וכו') בהתאם למשימות ויעוד כל מחלקה ובית מלאכה. 

ב. קבלת אינפורמציה מעודכנת ומהירה על המצוי במחלקות ובמחסנים בהש- 

" | וואה לדרוש, לפי כמויות וערכים כספיים. 

ג. | לחזות בלאי של ציוד בכמויות ולפי אורך חיים של פריטים, כדי לקבוע שיטת 

. השלמות ושיטה של שקום ציוד. שיטה זו צריכה לנצל באופן מירבי את אמצעי 
התקון והשקום העומדים לרשות המפעל ולאפשר עריכת תכניות שקום יעילה 
הן מבחינת פזור העבודה בין המחלקות והן מבחינת עתוי העבודות. ' 

ד. לעקוב אחר תהליך הרכישה של ציוד לטוגיו השונים. 
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ה. . מעקב תמחירי לגבי עבודות שקום ציוד כדי לקבוע כמויות של פריטים שנצרכו 
ושעות עבודה שהושקעו לשם קביעת סטנדרטים. , 
השיטה הנהוגה להעלאת נושאי מלאי היא: בשלב ראשון העלאה של כל 

רשומי המלאי על המחשב ובשלב שני ניצול האינפורמציה המצטברת לשם נתות 

סטטיסטי וקבלה אוטומטית של נתונים שיבטיחו השגת המטרות שפורטו לעיל. 

החלוקה לשני שלבים היא תוצאה של מציאות שבה מתנהל רשום המלאי לפני 

הכנסת המחשב, באמצעים שונים : רשום יד, רשום מכונות להנהלת חשבונות, ורשוס 
ע'יי מיכון קונבנציונלי. כתוצאה מסדרי העבודה השונים, ישנן שיטות שונות לנהולו 
של רשום המחסנים במחלקות ובמתקנים ולכן אי אפשר לקלוט ולעבד בצורה אחידה 

את החומר שמוחזק בידיהס. 

- מצב זה מחייב בנית שיטה חדשה שתאפשר לכל המחלקות והמתקנים לנהל את 
הרשום בצורה אחידה מבלי לפגוע באינפורמציה הנדרשת. 


לשס הדגמה נעלה את התוצאות של בחינת הנושא באחד המפעלים באר : 


למוד המצב הקיים 


א. במתקנים אחדים היה רשום ידני, ורשוסם באמצעות מכונות להנה''ח ומיכון 
עם ציוד כרטיסי נקוב. בבתי המלאכה היה קיים רשום ידני ונוסף לכן רשוס 
במיכון. הרשום במיכון היה חסר תועלת מכיוון שהדו"'חים אשר התקבלו 
ממרכז המכון היו באחור של חדשים אחדים. 

ב. | היה שוני בנתוני הרשוס בין המחלקות והמתקנים ובין סוג ציוד אחד למשנהו. 
לדוגמה : למרות שמספר מתקנים השתמשו באותן מכונות לרשוס ההבדלים 
בשיטות הרישום לא איפשרו לקבל מהם נתונים אחידים ; למשל -- לא היתה 
התאמה בשיטת קביעת המספר הקטלוגי במחלקות השונות לקביעת דרוג 
הציוד וסווגו, ויותר מזה -- בסדרות אחדות של מספרים קטלוגיים היו גם 
אותיות ולא רק ספרות כמקובל. 

ג. | היה חוסר ידע לגבי תקני המלאי של מתקניס ומחלקות. 

ד. | היו לקויים בהגדרה של תפקידי המתקניס והיחידות בכל הנוגע למערך הרשוס. 


קביעת השיטה המוצעת 


השלב הראשון חייב תכנון בשטחיס הבאים : 

א. אחוד הרשום בכל המחלקות המהוות דרגי הספקה שונים, שלוב הדרגים 
המנהליים שיש להם שליטה בהספקת ציוד ושלוב סדרי הרכישה ע''י היחידה 
המרכזית המטפלת במלאי. 

ב. המשכת הרשום הידני ורשוס באמצעות מכונות להנה''ח ושלובס ברשום המר- 

"| כזי במחשב. 

ג. | ביסוס הרשום בכל דרג אפסנאי על אינפורמציה המתקבלת מדרג גבוה יותר 
שבו ידע הרשוס, השליטה והבקרה רבים יותר. 


ו 


ךְ 


0" ל ו ב 
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ד. הגדרת המחלקות והמתקנים בהתאם ליעודם ומספרסם לפי מפתח הזהוי. 

ה. הגדרה של הציוד במפעל לפי קבוצות שתאפשר זהוי קבוצתי של פריט לפי 
שיטה כללית. 

השיטה החדשה בנויה בצורה כזו שכל אירוע במערך האפסנאי מדווח למחשב פעם 

אחת בלבד. ומכאן ואילך הוא משמש גורס מעדכן לכל סוגי הרשומים המוחזקים 

במחשב. \ 
לאחר אחוד הרשום, ביסוסו והגדרתו, ניתן לעבור לשלב השני, הבא לענות 

למעשה על מטרות ניהול המלאי כפי שנוסחו ב''הגדרת הצרכים''. 


נהול מלאי ליצור ופקוח מכירות 


במפעל חימי לייצור מוצרים סטנדרטיים (כ-500 מוצרים שונים) נוספים כל 

חודש מוצרים חדשים או שחלים לעתים תכופות שנויים בהרכב חמרי גלם המש- 

תתפיס ביצור. כמוכן קיימות הזמנות מיוחדות מלקוחות לפי הרכב מיוחד של 

חמרי גלם. 

לא יכול היה להשמר תקן קבוע לחמרי גלם המשתתפים ביצור כל מוצר, והיה 

צורך להכינו עם כל הזמנה ליצור. שיטת הפקוח על המלאי במפעל זה הקנתה לבית 

החרושת יתרונות שונים כמפורט, ללא תוספת בכח-אדס. 

א. פיקוח מושלםס על הוצאת חמרים מן המחסנים השונים בהתאם לתקנל 
הייצור. 

ב. הזמנת חמרים במועד, ומניעת תקלות אפשריות ביצור ע''י הבטחת מלאי 
מוקפא. ּ 

ג. | מעקב שוטף אחר בצוע הזמנות יצור ופקודות אריזה. 

ד. | מעקב שוטף אחר בצוע הזמנות חומרים ע''י ספקי המפעל. 

ה. בקורת על עוך המלאי במחסנים והשואתו לתקופה המקבילה בשנה החולפת 
לשם הסקת לקחים שונים. 

ו פקוח מושלם על פעולותיהם של סוכני המכירה ועל מלאי במחסנים. 

זי קשר ישיר עס לקוחות המפעל וניהול עדכני ומדויק של חשבונות הלקותות. 

ח. נתוח מעמיק של המכירות לפי אזורי מכירה, לפי סוגי לקוחות ולפי טסוגי 
המוצרים. קבלת נתוח השואתי עס נתוני העבר, תוך ציון מיוחד של כל סטיה 
במוצר מסויים. נתוח זה מאפשר להנהלת המפעל לקבל תמונה מדוייקת של 
הנעשה בשוק ועל דרכי הפרסומת. 

ט. השיטה מאפשרת לקבל חשבון רווח והפסד חודשי בסוף כל חודש, במועד 
שבו יכולה עדיין הנהלת המפעל לנקוט בפעולה לשיפור המאזן ולבדיקה 
של משמעויותיו השונות. 

יי תמחיר החומויס למוצרים ולמחלקות השונות הוא מוצר לואי של השיטה. 
הנתונים של העברות חומרי הגלם וחומרי האויזה משמשים לתיוב סדרות 
הייצור השונות. 
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נהול מלאי בחברת תעופה 


חברת התעופה מחזיקה מלאי חלקי חלוף למטוסיה ומבצעת עבודות שפו 
בבתי המלאכה שלה. אחזקת המלאי באה לשרת את המטרה של אחזקת הציוד 
והבטחת השמישות המקסימלית. במסגרת זו כלולים מספר נושאיס שאפשר לחלקם 
לשתי קבוצות : 
א. נושאים בעלי אופי מדעי : 
1. תחזית מדרוג מטוסים וחישוב מדרוג מיטבי (מדרוג -- תכנית הטסה 
ואחזקת מטוסים, אשר מבטיחה שמישות מירבית ונצול מיטבי של המטו- 
סים ושל צוותות האחזקה). 
2. חישוב תחזית תקלות בציוד מטוסיס. 
ב. נושאים בעלי אופי של עבוד נתונים : 
1. ניהול מלאי הציוד וחלוקתו בין המחלקות ובתי המלאכה ; 
2. עבוד נתוני צריכה : תקניס לעבודות ותמחיר של עבודות זנ 
3 הכנת תכנית אחזקה לציוד שניתן לשפצ ; 
4. רכש ומעקב רכש. 
אשר לנושאיס בעלי אופי מדעי -- בונים במחשב מודל של מערך לוגיסטי, מזרימים 
נתונים על רמערך ובודקים ע''י המחשב את ההסתברויות השונות של התנהגות. 
המערך. 
להלן נטפל בנושאיס בעלי אופי של עבוד נתונים. 


הבעיות 

א. הסיבוך הטכני של המטוס, הלחצים הגדולים בהם הוא פועל, מספר גדול של 
פריטים מורכבים (כרבע מיליון פריטיסם). 

ב. התחלפות מהירה של סוגי מטוסים, והזמן הקצר שישנו לאסוף הנתזניס ן 

ג. | המחיר הגבוה של הציוד והקושי בחישוב תחזית הצריכה ; 

ד. תלות במקורות רכש מרותחקים ומשך אספקה ארוך ; 


כדי להחזיק מספר מירבי של מטוסים שמישים יש הכרח בעבוד נתוניס יעיל 
ועדכני. יחד עס זאת יש לפתח שיטות מדעיות דומות לאלה הנהוגות בחברות בטות 
חיים על חישוב תחזית תקלות, קלקוליס והחלפות. 


הגדרת המטוות 
א. לנצל את המחשב ואת יכולת החישוב שלו לחישוביס מתימטיים, כדי להגיע 
לתחזית צריכה נכונה ; 


ב. למסור למחשב את מרובית העומס .העצוס של הרישום, של קבלת ההחלטות 
השגרתיות ושל הכנת הפלט השגרתי וע''י כך: - 
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-- לתת לדרגים השונים פנאי לקבל החלטות בדרג יותר גבוה והחלטות לא 
שגרתיות ; 
-- לתת לדרג המנהל ידיעות סטטיסטיות מנותחות לשסםס קבלת החלטות 
בדרג המנהלי. 
ג. | לעבוד לפי שיטה של ניהול עפייי חריגים (מסווק6סא ע0 000161 הבוע); 


ד. להנהיג אינטרגרציה של עבוד נתוניסם של החלקים השונים של המערוך כדי 
ליצור מכנה משותף ביניהס ולאזן את פעילותם. 


עקוי השיטה המוצעת 


הנפקות -- כאשר מכונאי מבתי המלאכה מקבל חלק למטוס עליו הוא עובד, 
נרשם הדבר ביומן. היומן מועבר בסוף היוס למשרד הרשום שם מעדכנים את 
הרשום החזותי וכתוצרת לוואי מתנקב סרט נייר אשר מועבר למחשב בסוף יום 
העבודה. המחשב מעדכן אחת ליום את המלאי בבית המלאכה, בודק אם הוא 
יורד מתחת למלאי מזערי ומנסה להשלים לו את הציוד. אס יש ציוד במחסן 
המרכזי, מדפיס המחשב אוטומטית שוברי הוראה למרכז לנפק לבית המלאכה 
את הציוד. השוברים הללו מועברים ישירות למרכז האספקה לבצוע. אם אין בידי 
מרכז האספקה הציוד הדרוש -- מדפיס לו המחשב דו''ח מצב המלאי בכל אחד מבתי 
המלאכה, כמה הוא עומד לקבל מרכש ומהו סה''כ הדרוש בחברה וכן את החליפים 
האפשריים. כאן, ורק במקרה זה של מצב לא סדיר, נכנס לפעולה האדם, אשר מחליט 
על וויטות או על כל פתרון אחר. 

רכש -- אחת לחודש מסכם המחשב את סה"כ המלאים במחלקות ובבתי- 
המלאכה ומשווה אותםס לסה"כ הדרוש ומדפיס את הפער בצורת הזמנות רכש, 


מחולקות לפי יצרני הציוד. הוא גם עוקב אחר בצוע הרכש ומדווח על כל סטיה 
או פיגור. 


עבוד נתוני צריכה -- המחשב מיחס צריכת ציוד ושעות העבודה שהושקעו 
לעבודות השונות בחברה : יש בקורות על מטוסים ; שיפוצים וכו' ומכין מפרטי 
צריכה (תקנים) לכל סוג עבודה. מפרטי צריכה אלה יהוו בסיס לעתוד נכון. 


תכנית אחזקה ותכנית רכש שנתייס -- אחת לשנה מכין המחשב תכנית הצ- 
טידות ורכש על בסיס של תחזית מדרוג מטוסים ותחזית תקונים ותקלות לפי 
מפרטי הצריכה לעבודות. אשר לציוד הניתן לשפוץ ולהחזרה למעגל האספקה מכין 
המחשב תכנית אחזקה ושיפוצים עבור בתי המלאכה של החברה וקבלני המשנה 
הקבועים שלה. 


קטלוגים 


המחשב מוציא קטלוגים לכל ציוד החברה לפי מפתחות שונים וכן דיווחים כספיים 
שונים. כיווו שבתוך המחשב מצוי רשום עדכני של כל פריטי הציוד עם כל הפרטים 
הטכניים וכיוון שיש למדפסת המחשב יכולת הדפסה עצומה -- ניתן להוציא 
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תקופתית ולפי הצורך, קטלוגים מעודכנים של הציוד לשמוש בחבוה וכל זה ע''י 
אותה תכנית קבועה וללא השקעת עבודה נוספת. 


המוושב במנהלת כח-אדם 


אחד הנכסים של כל מפעל או מוסד הוא כח האדם שברשותו. את מצבור 
כח האדם של המפעל יש לבנות ולאחר מכן לשמור ולפקח עליו. 

יש חשיבות רבה לנהול כח האדם במפעל ובמוסד גדול שבו מחזוריות רבה של 
עובדים, תפקידים חדשים שנוצרים ויש לאייש אותם ומקצועות רבים הדורשים 
איוש וקיוס פעולות הדרכה. 
להלן דוגמה למוסד גדול שנעזר בציוד כרטיסי נקוב והחליט לעבור למחשב, ועס 
זאת הרחיב את מסגרת הדרישות ממערכת המיכון. 


הגדרת הצרכים 


המטרות העיקרויות של מנהלת כח-האדס במפעל הן: 
א. איוש מלא של כל המחלקות לפי התקנים שנקבעו, בכח-האדס בעל הכשרה 
מתאימה ז; 
ב. ניצול אופטימלי של כח-אדם, כלומר, איזון בין הנתונים האישיים (נתו. 
נים טרומיים, הכשרה) לבין צורכי התפקידים השונים, גישור על פני אי 
ההתאמה. 


הפעלת המיכון בעזרת מחשב תאפשר להשיג מטרות ויתרונות נוספים : 


שליטה 


1. איתור סטיות בהתפתחות ביחס לתקנים, לתכנון, להנחיות ולהוראות. 
2 מתן אינפורמציה על המפעל בשלימותו, ועל קבוצות בעלות ענין מיוחד. 
בניגוד למקובל עד כה, השליטה בעזרת המחשב תתבסס לרוב על העיקרון של 
''ניהול על-פי חריגים'י. בעבר, בעזרת ציוד קונבנציונלי, הוגשו בדרך-כלל דו''חות 
על המחלקות השונות בשלימותן ואנשי ההנהלה חייבים היו ללמוד דו''חות אלה 
ולנתחם בכדי לאתר מצבים בלתי תקינים והתפתחויות בלתי-רצויות. עתה, המחשב 
הוא שיאתר מצבים והתפתחויות כאלה, ויגיש דו''חות מיוחדיס עליהס. 

בעבודתו שליאיש ההנהלה יוסט הדגש בלימוד וניתוח המצב לשס איתוו הת- 
פתחויות בלתי-רצויות, לעבר התגובה להתפתחויות אלה. 


תכנון 


1. תכנון של היקף כח-אדס הדרוש והרכבו האיכותי (לפי מין, השכלה, הכשרה 
וכיוב') ; 
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2 תכנון של היקף ההכשרה בקורסים ומועדיה ז 

3 תכנון של חלוקת התגבורת למחלקות מבחינת היקף, הרכב, עיתוי ועוד. 
המחשב יבצע את החישובים הדרושים -- מסובכים למדי -- לפי הנחיות שתינתנה 
לו ''ויגיש'' הצעה של תכנית לאישור הרשויות הממונות על כך. 


מיון אופטימלי 


מטרת המיון האופטימלי היא להביא לידי איזון בין נתוניהס של העובדים 
במפעל לבין כלל התפקידים אותס נועדו לאייש. מיון אופטימלי מחייב שמוש 
בטכניקות מתימטיות מתקדמות תוך בצוע חישוביסם מורכבים למדי. המחשב ימציא 
המלצות, שתהיינה בגדר ייעוץ בזמן המיון של כח-אדס. 


מחקר 


הטיפול בכח-אדם דורש מחקר בשטחים שונים, כגון : 

1. גודל אופטימלי של כח-אדם נקלט (איזון הקיבולת של מתקני הדרכה לבין 
צרכי המיון האופטימלי; ככל שהקליטה גדולה יותר עולה האפקטיביות של 
המיון) ; 

2. קביעת סטנדרטים למיון. 

מחקרים מסוג זה מתבצעים גם בעזרת הציוד הקונבנציונלי, אולס המחשב מאפשר 

להרחיב פי כמה את היקף המחקר, להכנס לתחומים חדשים, ולהעלות את דיוק 

המחקר. 
הנתוניס הבסיסיים מוסבים למחשב מרישום ידני ומרישום מכני בציוד קונ- 

בנציונלי. לאחר סיוס פעילות זו ניתן יהיה לעבור לעבודות מתקדמות יותר. 

להלן הסבר כיצד יועבר הרישום למחשב : 


המצב הקיים 


הרשוס המרכזי מתנהל במחלקת המנגנון בשני אמצעים עיקריים : 
א. רשום ידני -- כרטיס אישי שבו נרשמים כל נתוני העובד, בתוספת תיק אישי 
שבו נשמרים מסמכים בסיסיים והתכתבות הנוגעת לו. מטרת רשום זה -- 
טיפול בעובד כפרט. 

ב. רשוס ממוכן -- ביסודו כרטיס מנוקב אחד לכל עובד. כרטיס זה משמש את 
הפעילות הארגונית (תכנון, שליטה ומחקר). 


שינוייס לגבי עובד מדווחים למחלקת המננגנון, הבודקת את נכונות השנוי, 


רושמת אותו בכרטיס האישי ובכרטיס המנוקב. בעקבות השנוי נוקטת בפעולה 
לגבי העובד לפי הצורך. 


השיטה המוצעת 


עס העברת הרישוס למחשב יבוטל הכרטיס האישי המנוהל עתה ידנית. דווח על 
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שִינויים יוזרס אל המחשב, שיבדוק את נכונות השנוי, ירשוס אותו ויצביע על הצורך 
לנקוט בפעולה בעקבות השנוי (אם השנוי מחייב זאת). 

פעולות אלה, מלבד רשוס השנוי, הנן פעולות לואי (אינן קשורות במטרות העקריות 
אותן ישרת המחשב), אולם הן תעלינה את דיוק הוישוס ותחסכנה פקידים וביס 
העוסקים בבצוע עבודות שגרתיות. 


מיכון בבנקיס 


הבנקיס הס מחשובי לקוחות המחשבים. ברוב הבנקים הגדוליס באר הותקנו 
מעוכות לעבוד נתונים אשר מיועדות לפעול בנושאיס הבאים : 
א. . חשבונות במטבע ישראלי ; 
ב. ניירות ערך ; 
ג. | פקדונות במטבע חוצ ; 
ד. | העברות פצויים מגרמניה ; 
ה. משכורת פקידי הבנק ; 
ו ניהול הספר הראשי של הבנק. 
רשימת נושאים זו מקיפה למעשה את כל שטחי פעולתו של הבנק. ואס רק בנק אחד 
מיכן עד עתה את כל הנושאים האלה, אין זו אלא שאלה של זמן שגם האחרים 
ילכו בעקבותיו. 

בכדי להבהיר למה ראה הבנק צורך להפעיל מערכת לעבוד נתונים ע''י מחשב 

אלקטרוני ולהשתחרר מהעבוד בשיטות הלבלריות ובאמצעות מכונות שונות להנה''ח 
וציוד כרטיסי נקוב, יש לבחון מהםס היתרונות שמצפה הבנק להפיק מהפעלת המ- 
ערכת האמורה. יתרונות אלו הס המטרות שהמפעל מציב לעצמו כאשר הוא עומד 
להקיס מערכת אוטומטית לעבוד נתונים, והם ישימים לרוב ההתקנות של מחשביס 
במפעלים. כמובן ששונה מהתקנה כזו התקנת מחשב לצרכי חישובים מדעיים או 
מחשב לפיקותח על תהליך במפעל תעשייתי, אס כי השוני אינו רב. . 


הסכון בכתה-אדם 


הפעלת המערכת לעבוד נתוניסם שבמרכזה עומד מחשב אלקטרוני תתרוס תרומה 
ניכרת לפתרון בעית כח האדס הלבלרי ההולכת ומחמירה בארץ, ואשר תחמיר 
במיוחד העחיד עם הרחבת רמת ההשכלה, שתגרום למחסור בעובדים לעבודות 
לבלרות פשוטות. 

המחסור. בכח-אדם כנייל הינו הגורס המרכזי להרחבת שמוש במחשבים בבנקים 
בארה'ב. ובאירופה. החסכון בכח-אדם יתבטא בצורה הבאה : 

א. צמצוס ניכר של כח-האדס המושקע כיום בעבודות השונות ; 

ב. עצירת הגידול של כתח-האדם לרגל הגידול המתמיד בהיקף הפעולות ; 


הכלשה המשטפמחר תת 7 ₪ 
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ג. | צמצום הוצאות הדרכה הובעות ממחזוריות גבוהה של עובדיס ברשוס ובעבוד 
נתוניס, המגיעה עד ל-20% בערך ממספר העובדים המועסקים בעבודות הנייל. 


דייקנות 


עבוד נתוניס באמצעות מערכת מחשב מבטיחה בצוע דייקני ביותר המושג הודות 
לרמת המהימנות הגבוהה של המתחשב. תהליכי הבקרה המופעלים בתכנית מבוצעיס 
אוטומטית ע''י המחשב יתריעו על כל סטיה וחריג הנובעים מהזנת חומר שגוי או 
שגיאות אחרות אשר תיווצרנה בעת ההכנה והזנת החומר למחשב. הדיווח השוטף 
על כל שגיאה אפשרית מבטיח בקורת מלאה על הנתונים המעובדים. 


שרותים נוספים ללקוחות 


התקנת המחשב תאפשר להנהלת הבנק להרחיב את השרותים הנתנים ללקוחות 

הבנק. להלן מספר דוגמות לכך : 

א. טבלאות רבית לפי דרישה -- בנושא נהול חשבונות במטבע ישראלי זן 

ב. המצאת העתקי חשבונות במטבע ישראלי, ניירות ערך, וחשבונות במטבע חוץ 
במועד וללא איחור. 

ג. | עדכניות החשבונות בכל עת. 


מהירות והבטחת לוח זמנים 


הודות למהירות הפעולה של המחשב יושגו היתרונות הבאים : 

א. הבטחת לוח זמנים שנקבע בהתאם לצרכי הבנק ; 

ב. הסרת קשיים הנגרמים על ידי עמסי שיא בראשית החודש או בכל זמן אחר.' 
ג. = החשת עדכון החשבונות מדי יום ביומו ; 

ד. החשת בצוע עבודות תקופתיות שונות. 


פקוח מנהלי, נוהלים והוראות 


התקנת המחשב תאפשר בקרה מנהלתית בצוע הוראות ונוהלים כפי שנקבעו ע''י 
הנהלת הבנק. כל חריגה מנוהלים אלו תאותר ע'יי המחשב. 

לדוגמה : מתן משיכת יתר ללא אישור ההנהלה, חריגה לגבי הוראות הנזילות וכד'. 
רשימות התריגים יומצאו להנהלה למחרת יום הבצוע, ויאפשרו תגובה מיידית, 
דבר שיבטיח מכשיר פקוח ממדרגה ראשונה לבצוע הוראות ההנהלה. 


פקוח ובקרה פנימית 


התקנת המחשב תאפשר מתן אינפורמציה מלאה ושוטפת כנדרש למחלקת בקורת 
פנימית, שתאפשר בדיקה מרכזית ושוטפת של כל פעולות הרשום ותבטיח מתן 
התראות על מעשי ציוף או מעילה באימון כגון : 

א. בקורת מרכזית על חשבונות ללא תנועה ; 
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ב. הקפאת חשבונות של נפטרים וכן כסף מוקפא ע''י בית משפט וכדי, ומתן 
התראות על כל פעולה בחשבון מסוג זה ; 
ג. | בקורת על תנועה בסכומים גדולים במיוחד ; 


ד. בקורת מרכזית לגבי רשוס ומניעת רשומים או תקונים ביתרות, כתוצאה 
מרישוס היתרות באמצעי אחסון מגנטייסם והגבלת הגישה אליהסם. 


גמישות 


התקנת המחשב תעמיד לרשות הנהלת הבנק, כלי גמיש אשר יוכל לקלוט ולטפל 
בהוראות משתנות. לדוגמה : קל מאד יהיה להכניס שנויים בהוראות מנהליות 
או בצורות חשוב לגבי חשבונות בלייי וניירות ערך למשל, ללא כל הכבדה על פקידי 
האשנביס בסניפים המטפלים בחומר, אלא רק ע'ייי מתן הוראה מתאימה ליחידת 
המחשב. 


כמו כן יאפשר המחשב גמישות רבה בטפול בעת גידול בהיקף העבודה, ובמיוחד 
יאפשר המחשב להתגבר על חומר רב בתקופת עומסי שיא. 


מכשיר מנהלי להספקת מידע ונתוניסם סטטיסטיים 
המחשב יעמיד לרשות הבנק מידע ונתונים סטטיסטיים אשר ישמשו לצרכי קבלת 
החלטות מנהליות, וכן מכשיר לפקוח על בצוע הוראות ההנהלה. 


המחשב יספק לפי דרישה את המידע הדרוש כיום, וכן כל מידע שידרש בעתיד וזאת 
ללא כל קושי כדלקמן: 


א. מידע מהיר ויומיומי, ללא פגור, על פעולות בל''י אשר ישמש את ההנהלה 
' לקבלת החלטות על קניה ומכירה של מטבע חוצ עייי הבנק ; 


ב. | מתן מידע יומיומי על מצב הנזילות וכד' אשר ישמש את ההנהלה לקביעת 
המדיניות הפיננסית ; 


ג. | מידע לגבי לקוחות מיוחדים לפי הדרישה ; 

ד. נתוניס סטטיסטיים עבור המפקח על הבנקים ; 
ה. מידע על השקעות הבנק בניירות ערך וריוחיותן ז 
ור מידע על פעילות וריוחיות הסניפים ; 

מידע וריוחיות לגבי חשבונות הלקוחות. 


חסכון כללי 


הגידול המהיר בהיקף הפעולות של הבנק יביא בעתיד לידי מצב בו לא יהיה עוד 
מקום להושיב את הפקידים שידרשו בסניפים, באמצעות המחשב תפתר בעית .כח- 
האדם בעתיד וכן בעית המיקום אשר אינה פחותה ממנה בחשיבותה. 

תחזית החסכון בכת-אדם ומקוס עבודה של פקידים שווה בערך לסכוס אשר יש 
להוציא לשםס התקנת המחשב. 
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הפעלת מערכת תקשורת בבנק 


השלב הבא במיכון הוא הקמת מערכת תקשורת ישירה של כל סניפי הבנק 
או רובס עס המחשב במשך כל שעות הפעילות. 
מערכת התקשורת עם המחשב תשמש להעברת נתונים ובירור חשבונות ועדכונים. 
היתרונות הם: : 
א. עדכון מיידי של החשבונות בד בבד עס יצירת הנתונים. 
ב. פקוח המחשב על כל הנתונים הנקלטים, עריכת כל בדיקות הסבירות ואפשרות 
לדרוש תקון כאשר נחו ; 
ג. | חסכון ויעול ע''י עקיפת תהליך קליטת הנתונים בשיטות המקובלות ; 
ד. פזור הקלט על פני כל שעות הפעילות ומניעת עומס. 


מיכון משרדי בעיריה 


עיריות רבות באורץ החלו בהפעלת מיכון בכדי לשפר וליעל את עכודות משר- 
דיהן. הפעלת המיכון בעיריות נערכה בשלבים, עד להפעלת מחשב באחדות מהן. 
תחילה הוכנסו לשמוש מכונות סיכוס רגילות ומכונות המבצעות גם פעולות 
כפל וחילוק. במרוצת הזמן הוחלפו המכונות הפשוטות במשוכללות וחדישות יותר 
ובמכונות שונות להנה''ח. במספר עיריות עברו למיכון אוטומטי לפי שיטת הכרטיט 
המנוקב של י.ב.מ. 
ניצולו היעיל של המיכון באמצעות מכונות כרטיסי נקוב הביא לשינויים במערך 
הארגוני של היחידות הממוכנות, ובמיוחד -- החדרת תודעת המיכון בין העובדים. 
שיפור הדרכים להזרמת האינפורמציה מהעובדים למרכז המיכון הביא לתוצאות 
טובות יותר ויותר ולשביעות רצון גדולה יותר מהפעלת המערכת באמצעי זה. 
הכנסת מחשב אלקטרוני למרכז המיכון במקוס המכונות הקונבנציונליות הק- 
יימות מאפשרת לטפל בנושאים רביס יותר וביסודיות רבה יותר. 
את הנושאיס אפשר לחלק לשתי קבוצות : 
א. כשפים -- תקבולים, תשלומים, הנה''ח, משכורות וכיוב' ; 
ב. ניהול -- ניהול כח-אדסם, תכנון עיר, מחקר וסטטיסטיקה ועוד. 
הנושאיס שתוכננו להפעלה במחשב הם: 
שומה -- לוחות שומה, עיבודים סטטיסטיים ; 
ארנונות ומיםס -- חיובים והודעות תשלום. 
הנהלת חשבונות -- בנושאים ארנונות ומים. 
פיקוח על הגביה -- איתור-מפגרים בתשלומים, הכנת תזכורות וכד'. 
אגרת שלטיס -- הכנת חיוביס, רשיונות, הנה''ח ופיקוח על הגביה. 
תשלוס משכורת -- הכנת המשכורת החדשית לכל העובדיס. הרכב המשכורות לכל 
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העובדים נעשה באופן אוטומטי ומושפע משינויים בנתונים של כל עובד ועובד 
בנפרד. 

תכנון עיר -- עבוד מחקרים שוניס עבור מחלקת ההנדסה. 

מחקר וסטטיסטיקה -- סקרים שוניםם ; כגון סקר משכנות עוני, מפקד מלאכה 
ותעשיה. 

מנגנון -- ניהול מנגנון עובדי העיריה הכולל רישוס נוכחויות והעדרויות, מעקב 
חופשות וכו'. 

גזברות -- הנהלת החשבונות הראשית של גזברות העיריה. 

אפסנאות -- ניהול המלאי ורישום הנכסים השונים. 


המחשבים בופואה 


מחשבים נמצאים כיוס ברוב שטחי הרפואה. אחד משטתי הפעולה החשוביס 
הוא איבחון מחלות (דיאגנוזה) על-סמך הנתונים הנמסרים למחשב על מצבו הנוכ- 
חי של החולה, ועל-סמך הרקע הבריאותי של האיש הנגבדק אשר נרשם במשך חייו. 

ידועה עבודתו של פרופ' ארתור נורינס, מומחה אמריקני למחלות עור. הוא 
הזין למחשב את הסימפטומים של התולה, את תוצאות הבדיקות שנעשו ברקמת 
עורו ואת תולדות חייו (מבחינת רפואית). המחשב השווה נתוניס אלו לחומר 
שאוחסן קודםס וקבע מהי המחלה ומהי "דרך הטיפול הרצויה ביותר לחולה זה. 

בעיר בריינטי שבמדינת מאסצ'וסטס בארה''ב משמש כיוס מחשב אלקטרוני 
בתפקיד רופא-בית למקרים דחופים. החולה, שבביתו נמצא מתקן המדידה המיוחד 
(המשמש לקליטת אותות החשמל המשודרים מן הלב, המוח והשרירים) מתחבר 
אליו ומחייג מספר טלפון מסוייסם. הטלפון (המשמש כאן כמתקן תקשורת ישירה) 
מקשר אותו אל המחשב המפעיל מערכת קליטה מיוחדת, הרושמת את הוראות 
המכשיר המחובר לגופו של החולה. כשתמה הבדיקה מנתח המחשב את הנתונים, 
תוך השוואה ל''תיקו'' של החולה המסויים הזה. תוצאת ההבתנה של המחשב 
נמסרת לרופא התורן אשר מחליט מה יש לעשות בנידון. 
היוס קיימת התערבות אנושית במערכת, אולס אין ספק שתוך תקופה קצרה יהיה 
תהליך ממוכן במידה רבה יותר או אפילו לגמרי. 

במבחן כושר איבחון, שנעשה לקבוצת רופאים שהתמודדו נגד מחשב התביר 
להפתעת הכל כי המחשב גבר על הרופאים כאשר הצליח לאבחן נכונה 48 אחוז של 
המקרים בעוד שהרופאים הצליחו רק ב-43 אחוז. אין להסיק מכך שרצוי להחליף 
את רופא המשפחה במחשב. התברר, כי במקרים בהס המחלה כולה, או חלקה, 
נובעת ממקורות נפשיים (וחלק מן המחלות הן כאלה) זיהו הרופאים 81 אחווז, 
לעומת התוצאה שהשיג המחשב -- 42 אחוז. 
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כדוגמה לעבוד נתוניס בשטח הרפואה אפשר לקחת את העבודה שביצע המ- 
חשב הפועל בשירות החברה האמריקנית למלחמה בסרטן. הוא קלט ועבד את 
הנתונים אשר נאספו ממיליון איש תוך תקופת של כמה חודשים, ובכך איפשר את 
פירסומו של הדו''ח המפורסם על הקשר בין העישון לסרטן הריאה. אלמלא הש- 
תמשו החוקריס במחשבים היה הדו''ח מתפרסם שנים אחדות מאוחר יותר. 


רופא הרוצה להיות מעודכן ובקיא בכל שטחי ההתקדמות המקצועית חייב 
להשתלט על ערימות נייר ענקיות המצטברות והולכות מדי יוס ביומו -- דבר 
שלמעשה אינו אפשוי. המחשבים בשירות מוסדות הרפואה מאפשרים למיין את 
כל החומר במהירות ויוצרים גישה ישירה ונוחה לחלקים מסויימים של החומר 
בלא לטפל בכולו. קיימת גם תכנית להקים מרכזים איזוריים, בהם יאספו הנתוניסם 
הרפואיים של כל האוכלוסיה ויאפשרו טיפול יעיל בכל אדם גם אם הוא מחליף 
את מקום מגוריו, או את רופאו האישי. 


תצפית תוצאות הבחירות לנשיאות ארה/ג 
באמצעות רשת מחשבים 


לראשונה בתולדות הבחירות לנשיאות ארה/'ב הופעלה שיטה חדשה לניתותח 
התוצאות המוקדמות של הבתירות הידועה בשם: (55ע4801 6]סזק 6/סש) 4עץ 

השיטה נולדה בעקבות פגישה שנערכה בין חברת י.ב.מ., חברת השידור 085 
והמומחה הנודע לחקר שווקים, לואיס האריס, שעמד בראש צוות המחקר של 
הנשיא קנדי בבתירות לנשיאות ב-1960. חברות מחשבים אחרות אימצו שיטות 
דומות לתצפית הבחירות בעקבות ההצלחה של חברת י.ב.מ. 

שיטת 4קש שנבנתה באורח מעשי בבחירות למושלי מדינות ה-1962, הוכיחה 


דייקנות כה רבה שהעלתה טענות נגדה שהיא גוזלת את המתח וההתרגשות המלוים 
את הבחירות. 


הכנות מוקדמות 


להכנת המבצע בנו החוקרים מודל של איזורי הבחירות הכולל את המבנה 
הפוליטי של האיזור, נתונים גיאוגרפיים וריכוזי אוכלוסין, גידול העדות, פיזור 
הבוחרים (ערים, פרברים, כפרים וכד') וההשתיכות הדתית. \ 

מצויידים בהנחיות אלו בדקו החוקריס את תוצאות הבחירות הקודמות באותם 
איזוריסם, את מבנס הדתי והשנויים שחלו בו מאז, ונתונים שוניס המבטאים את 
רמת החיים של התושבים. בתוס עבודת ההכנה הוכנסו המחשבים האלקטרוניים 
לפעולה. עליהם הוטל לאוגן את כמויות האינפורמציה העצומות, להשכין סדר 
בעבודת התוקוים ולתוגם את תוצאות הבתירות הקודמות לאחוז האלקטורט 
התומך בכל אחת מן המפלגות. בשלב האחרון הועמדו המחשבים למבחן ע''י" 2000 
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חוקרים שנסחו למחשבים אלפי התפתחויות צפויות ובלתי צפויות. על סמך התשו- 
בות שנתקבלו נקבע הצרוף המוצלח ביותר של מדגמי האזורים. 


הבצוע 


אלפיים הכתבים של חברת השדור 685 הנצבים ליד תחנות הקלפי, מעבירים 
את סכומי הקולות ל-30 יחידות של 88ז00655זק-1%61 באולפן השדור. 
הסכומים מועברים מיחידות אלו למחשב שתפקידו לבדוק את האינפורמציה משלש 
בחינות : 
א. אימות האיזור ממנו הגיעו התוצאות. 
ב. עריכת השוואת המגמה הכללית של ההצבעה, בין הבחירות הקודמות לנוכ- 
חיות. 
ג. | עריכת השוואה עם הקולות שניתנו למפלגות המתחרות בבחירות הקודמות. 
בתוס פעולות הבקורת מתחיל המחשב בפעולת העדכון של התוצאות ומספק 
את התוצאות המנותחות ואת נתוני ההשואה לצוות החוקרים, הקובע על פיהם 
את מגמת ההצבעה. במגמה להגביר את המהירות, עובדים שני מחשבים במקביל : 
מחשב קטן עווך את פעולת הבקורת ומחשב גדול יותר עורך את פעולת העדכון 
ועריכת התוצאות. 
מערכת המחשבים נהלה ודווחה במשך כל יום הבחירות על 108 מאבקי בחירות 
שונים ברחבי המדינה (בחירות לנשיאות, לסנט, למושלי מדינות ולתפקידים צבו- 
רייס אחרים) בעת ובעונה אחת. 
בצורה זו נרתמו אמצעי הטכניקה המשוכללים לנתוח מוקדם של מגמת ההצ- 
בעה עוד בשעות הראשונות לפתיחת תחנות הקלפי. 


סימולציה ע''י המחשב 


מודל הסימולציה הוא אחד מהמודלים המתמטיים אשר בהס אנו משתמשים 
כדי לבטא מצב נתון ולייצג את השפעות הגומלין בין הגורמים הנוגעים לבעיה בה 
אנו מטפלים. 

כליסם מתמטיים אחרים הם תכנות ליניארי, תורת המשחקים, שיטות מונטה- 
קרלו, תורת התורים והסטטיסטיקה לענפיה השוניס. 

הבעיה העומדת לפתרון עלולה להיות קשה מדי לביטוי מתמטי פשוט. כמות 
הגורמים עלולה להיות גדולה מאד ויחסי הגומלין ביניהם סבוכים ולא לגמרל 
ברורים. במקרה כזה לא ניתן להפיק פתרון ישיר (אנליטי) מן המודל המתמטי. 
הבחינה היחידה של המודל תהיה להויץ אותו באופן מעשי ולבדוק אותו לאור 
התוצאות המתקבלות. 
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אנו רוצים לי'נהל קרב'' עבור המפקד או ליינהל מדיניות'' עבור המנהל -- בלי 
לעשות למעשה מאומה -- וזאת ניתן לבצע עייי המחשב. 

המחשב מסוגל לנהל אלף קובות ולנסות מאות שיטות לניהול מלאי תוך 
כמה דקות. ע''י יחוס דרגות חשיבות שונות לגורס מסויים, הזנחת גורם זה אויאחר, 
שינויים בגישה לגורמיסם אחרים -- ניתן להסיק מסקנה בדוקה וסופית לגבי חשי- 
בותס האמיתית של הגורמים ולהחליט על המדיניות הטובה ביותר לאור התוצאה. 


להלן דוגמאות: - 


ניהול מלאי -- לאחר שנקבעה מדיניות מסויימת לניהול מלאי, יפעיל המחשב מדי- 
ניות זו על-גבי נתונים מן העבר. בודקים את התוצאות ומנתחים מצבים שונים : 
למשל האס היו מצבים של חוסר מלאי, האס היה הפסד כתוצאה מכך ומהו, בכמה 
עלתה החזקת המלא בהתאם למדיניות שנקבעה ועוד. אס התוצאות לא משביעות 
רצון משניס גורמים שוניס במודל ומנסים שנית. בצורה זו אפשר לבחור את המדי- 
ניות הטובה ביותר לתנאי המפעל. 


תכנון תנועה -- לאחר שנקבע, לאור סקריס סטטיסטיים, נפח התנועה בעיר נותנים 
למחשב 'להזרים'! מכוניות בהפרשי זמן אל הכבישים הקיימים, ובודקיס אם 
באמת כך מתנהלת התנועה בעיר למעשה. זוהי בחינת המודל ואס הוא מבטא 
בהצלחה את המצב העובדתי, מנסים ''לסלולי' כביש נוסף ושוב בודקים מה קורה. 
בצורה זו מנסים להתגבר על פקקי תנועה ולחלק את התנועה במידה שווה על פני 
הכבישים הקיימים ואלו ש''נבנוי' עייי המחשב. ניתנת כמובן האפשרות ליימחוקיי 
כבישים, לשנות כיוון והצטלבויות וכד'י. 

ניהול מדעי פירושו שימוש מושכל במכשירים המתמטיים שעומדים לרשות המנהל 
ואחד מהם הוא הסימולציה. אין להעלות על-הדעת שימוש יעיל במודל זה ללא 
מחשב אלקטרוני עקב כמות העבודה והחישובים הכרוכיס בו. 

המחשב האלקטרוני פותח אופקים חדשים לפני המינהל המודוני, מתוך שהוא 
מאפשר למנהל לבחון את שיקוליו, לתקן את החלטותיו ולהוציא מסקנות נכונות 
ככל האפשר. 


,,משחק עסקים'' והדרכת מנהלים 


,,משחק העסקיטם'' הולך ותופס מקוס נכבד בהכשרת מנהלים וקידומם. בעיות 
הכשרת מנהלים הן בחלקן משותפות לבעיות הכשרת אנשים לתפקידים בדרך כלל, 
ובחלקן הן מיוחדות לתחום פעילות זה. בבעיות הכשרת מנהלים החלו לעסוק 
בתקופה האחרונה אנשי מדע בארצות שונות, בעיקר עקב הדרישה המוגברת למנ- 
הלים ועקב הצורך בהכשרת אנשים לתפקידים אשר הולכים ונעשים יותר מורכבים 
ויותר מסובכים. \ 


לצ ויקויר - ערו ו קרוי ירי ,יי רי, חוד ליי רק ו יי קורי 
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הנחת היסוד המקובלת כיוס לגבי הדרכה בתחוס מינהל העסקים היא, כי 
הגורס החשוב ביותר לאיש המקצוע הוא הכושר ,,לפתור בעיות'' באופן עצמאי. 
דהיינו, יכולת המנהל ,,לעמוד על רגליו הוא'', לקדס מצביס חדשים כשהם נוצרים 
ולטפל בבעיות שהם גורמים. על המנהלים, אולי לעתים יותר קרובות מאשר על 
העוסקיםס בתחומים אחרים, לקבל החלטות תוך זמן קצוב וללא קבלת נתונים 
במידה מספקת. הכשרתם, עד כמה שהדבר אפשרי למצבים כאלה, היא אחת הבעיות 
הקשות. 





אחת הבעיות בהן מתלבטים כל אלה העוסקים בתחוסם ההדרכה במינהל 
עסקים היא, מה הוא ,,המוצר הסופי'' אשר יש ,,ליצורי'. האם זהו מנהל היכול 
למלא מיד תפקידים מסוימיס ! האס יש להכינו לתפקיד הראשון אשר ביכולתו 
לקבל 1 (וזה לרוב תפקיד בדרג בינוני או נמוך), האס יש להכינו לתפקיד אשר עליו 
למלא כעבור מספר שנים כאשר יהיה בדרגה גבוהה יותר ! עלינו לזכור גם, כי מינהל 
העסקים אינו סטטי והוא הולך ומתפתח עם גידול הצרכים והדרישות החברתיות 
והעסקיות. דבר המקשה על קביעת הרכב הנושאיםס והטכניקות אשר יש ללמד. 
לפיכך מקובל כיום, כי מטרת הכשרת מנהלים היא פיתוח כושרים אצל הלומדים. 
כושרים אשר יאפשרו להם ללמוד מן הנסיון בקצב מהיר ולהתקדם בעתיד בכותות 
עצמס עס ההתפתחות שתחול. יש המציינים, כי המטרה של הכשרת מנהלים אינה 
להכשיר אותם ,,להיות מנהלים'' אלא ,,ללמוד להיות מנהלים'י. קושי נוסף בהכ- 
שרת מנהלים נובע מכך, שחלק מן ההכשרה מצריך שנוי בהתנהגות -- דבר היכול 
להעשות רק באיטיות ובשמוש בשיטות הדרכה מיוחדות. 


הכושרים הבסיסיים אשר מנסיסם לפתח במנהלים הם : הכושר לפתור בעיות ‏ -- 
קביעת הצורך בפעולה, חפוש אחר אפשרויות קוי הפעולה, הערכת תוצאותיהם \ 
ובחירת קו הפעולה המתאים ביותר לאור היעדיס שנקבעו. הכל צויך להעשות 
על רקע של תנאים משתנים ובלי ידיעה מלאה של כל המשתנים הרלבנטיים. 
הכושר הארגוני -- היכולת ליצור סדורים מינהליים אשר יעזרו בקבלת ההחלטות .4 
ויספקו נתונים. 





הכושר לראות את היחסים ההדדיים בין תחומי הפעולה השונים -- לראות 
את הבעיות מנקודת ראיה כוללת. יש הטוענים, כי ,,מפאת קשיים בפתרון בעיות 
הכשרת המנהלים אנו מלמדים אותם משהו על : ממון, ייצור, שיווס וכו? מפני 
שזהו מה שאנחנו יודעים''. כיצד אפשר ללמד אותו להיות יותר ,,יוצר'' כיצד ללמד 
אותו להיות ,,פותר בעיות'' טוב 1 כיצד ללמד אותו להיות הגיוני ומסודר במחשבו- 
תיו בלי לפגוע בכוח דמיונו ! אלה צריכיס להיות יעדי ההדרכה במינהל העסקים. 
כבר לפני הרבה שנים החלו להשתמש במינהל עסקים בשיטות הדרכה שונות מאלה + ץ 
המשמשות בתחומים אחריסם. החשובה בהן היתה שיטת הארועים. השיטה היתה 
בעיקרה, אולי, מבוססת על ה,,מוטור'י "!פוט 06 0001 מזס00פועו 3660056" הארוע 
הוא אינצידנט או תקופה ריאלית מחיי עסק הכוללת את עובדות המפתח ואינ 
פורמצית רקע. על המנתת את הארוע להפעיל כושרים של אינטרפרטציה לגבי 
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הנעשה, עליו לסכס את המצב, לאתר את הבעיות ולהחליט על דרך הפעולה שהוא 
מציע. שיטה זו עונה במידה רבה על הקשיים שנזכרו קודס בהדרכת מנהלים. . 


הארועים משמשים היטב את מטרתם והשמוש בהם נפוץ עדיין בכל חלקי 
העולם. יחד עס זה, אין הארוע די דינמי. הוא אינו מספק את אלה המוכשרים 
לבנות מודלים ואלה אשר קבלו הכשרה והרוצים להשתמש יותר בכלים הידועים 
היוס כ,,טכניקות כמותיות''י. המחשבים למיניהס ומהירות פעולתם מספקים על-ידי 
,,משחק העסקים'' פתרון חלקי לבעיה זו. 


,,משחק העסקים'' הוא בעיקרו דינמי. הוא מורכב מאפיזודים של הקווים 
לקבלת החלטות (א0וז 406605008 ₪10100ו51₪) המבוצעים בתקופת זמן קצרה, 
והדוחסים בקרבם את התנאים הסיבתיים עם נתינת היזון חוזר של התוצאות, 
באופן המאפשר נתוח תוצאות ההחלטות שנתקבלו. מטבעו של ,,משחק העסקים'י 
אפשר לראות מיד, כי הוא יכול לשמש למטרות שונות. קיימים שני סוגים עיקריים 
של ,,משחקי עסקים' : הכללי -- המשמש את הצמרת המנהלית, והפונקציונלי - 
המשמש לרוב את דרגי הביניים של ההנהלה. 


אפשר להשתמש ב,,משחק העסקים'' : לבדיקת כושרם של המנהלים בדרגיס 
השונים ; וכאמצעי הדרכה. השמוש בהם כאמצעי הדרכה הוא הנפוץ ביותר. 


יתרונו של ,,משחק העסקים'' בתהום ההדרכה הוא בדמיונו של ה,,משחק/י 
למצביסם המתרחשים במציאות. על המשתתף ב,,משחק'' לקבל החלטות אשר יש 
לקבלן בתנאים של אי-ודאות ולחץ זמן. החלטות המתנסחות ומתבצעות תחת לח 
של יחסים אינטרפרסונאליים מסובכים והתנגשות דעות של קבוצות המשתתפים 
במשחק. ,,משחק העסקים'' מפתח על כן, הרבה מן הכושוים אשר הזכרנו לעיל . 
ואשר קשה לפתחם באמצעים אחרים. 


יש לציין כמו כן, כי ההדרכה באמצעות ,,משחק העסקים'' עונה היטב על 
דרישות ,,חוקי הלמידה' ומאפשרת למידה בתקופה קצרה יחסית. 


מהו ,,משחק המנהלים'' מבחינתו של המחשב 1 


לגבי המחשב מהוה ה,,משחק'' תכנית המבוססת על מודל שתוכנן לעבוד נתו- 
נים המהוים מצב שוק למשל, ותכתיבים של ההנהלה לבצוע מדיניותה באותו שוק. 
הנתונים והתכתיביס של ההנהלות המתחרות גורמים לשנוי המצב בשוק, בהתאס 
למודל שנקבע בעת התכנון וכתיבת התכניות של ה,,משחק''. בדרך כלל מבוסס 
תכנון המשחק על מצב שוק קיים, ועל יחסי גומלין ריאליים בין הכוחות הפועלים 
בו. התכנית מאפשרת שנוי ביחסי הכוחות האלו, כדי לדמות את השנוייסם החלים 
בשוק עקב תנודות אוכלוסיה, מדיניות ממשלתית, התפתתות תרבותית, כניסת 
מתחרים חדשים וכו'. 


אין כל הכרח להגביל את ה,,משחק'' לתנאי שוק שבו מיצרים ומוכרים סחורה. 
ואמנם, הורחבה המסגרת לשטחים רבים כגון נהול מלאי מחסנים, נהול צוותות 
עובדים, נהול בתי מסחר וחנויות סופרמרקט וכד'. בשטח הצבאי ידועים ,,משחקיםי'י 
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אלה בשס ,,משחקי-מלחמה'' בהם מנהלים קובות ומסיעים גייסות באמצעות 
הוראית למחשב. : 

תכניות ,,משחק העסקים'' לסוגיהן השונים מופעלות זה זמן רב בארצ, ואף 
\ קוימו מספר פגישות. של קבוצות-עבודה בנושא זה. 


מערכת הפועלת בגישה ישירח -- %מ57ע5 מאזע.אס 


בשנים הארונות הולכת וגוברת הדרישה למערכות לעבוד נתונים ולהספקת 
מידע אשר עונות לדרישות אקראיות של הצרכנים ומשרתות אותם תוך פרקי זמן 
קצרים המתבטאים לרוב בחלקי שניח. 









שנויים מיידייס 
בנתיבי טיסה 
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מערכות אלו, הנקראות 5/68ע5 186 מ0 שונות ממערכות מקובלות המעבדות נתו- 
נים בקבוצות (מו5/6ע5 126 80108 ).עקר השוני בכך שהן מסוגלות לקלוט ממרחקים 
ובמהירות כל דרישה ללא עכוב או תוך עכוב קצר, לעבד אותה ולמסור את הפלט 
הדרוש אל מקור הנתונים באופן מיידי. כל זה נעשה ללא כל הבדל בשוני הדרישות 


או כמותן. 







קורא 
כרטיסים 


מנקב 
כרטיסים 





1 
עס מסך הקונת 


תחנות 
מרוחקות 


מערכת מחשב וציוד תקשורת 


דוגמאות אפייניות לשמוש במערכות של גישה מיידית הן המעוכות העובדות 
בשרותן של חברות תעופה לשס הקצאת מקומות באוירונים, מערכות בשרותם של 
בנקים לנהול חשבונות הלקוחות, מערכות לנהול מלאי של פריטים יקרים ונדירים. 
בצבאות שונים בעולס הוכנסו מערכות כאלו לשמוש לשם שליטה על מלאי פריטים 
עקריים, נהול המלאי המרכזי של חלקי חלוף לאווירונים (מפאת הגוון והמחזוריות 
שומרים על רמת מלאי נמוכה), ובשטחים שונים לגמרי כגון יירוט מטוסים כאשר 
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המערכת קשורה עס תחנות הרדאר ושדות תעופה. שטחים רבים עדיין לא נוצלו עייי 
מערכות לגישה מיידית כגון מערכות יצור, תחבורה וכד'. 

מערכת בגישה ישירה מופעלת באופן תמידי במשך שעות רבות של היום לשסם 
קיוס הקשר החי עם השלוחות. מערכת המעבדת נתונים בקבוצות פועלת במועדים 
קבועים מראש, בדרך כלל על חומר מרוכז. אע''פ שגורס הזמן הוא ההבדל הבולט 
ביותר בין המערכות האמורות הרי שהשוני בהזנת הנתונים ובקבלת המידע אינו 
נופל ממנו. במערכת בגישה ישירה מגיע הקלט בזמנים צפויים מראש מצרכנים הנמ- 
צאיס במרוחק מן המחשב, בכמות בלתי ידועה וללא ידיעה מראש על סוג הפעולה 
שיידרש (לדוגמה עדכון מרשם המלאי או תשובה לשאילתה). המערכת צריכה להגיב 
במהירות על כל סוג קלט ולהעביר את התשובה-הפלט לצרכן הנמצא גם הוא במרו- 
חק מן המחשב. 

כדי לקיים קשר עס הצרכנים מופעלות מערכות קשר מיוחדות המחוברות למח- 
שב כגון קוי רדיו, טלפון וטלגרף המעבירות נתוניסם מטלפרינטרים, מכונות נקוב, 
מכונות כתיבה חשמליות או מחשבים אחרים. במערכות הפועלות במועדים קבועיס 
החומר מרוכז ומחולק לפי נושאיםס והקלט נעשה באמצעים הנמצאים בשליטתו 
של מפעיל המערכת לעבוד נתונים וכן גם אמצעי הפלט. כאשר מעבירים קלט 
ופלט באמצעי תקשורת אלקטרוניים למרחקים, אין למפעיל שליטה על פעילות זו. 
מתן השרות לתחנה כלשהיא (קליטת נתוניס, עבודם, הספקת הפלט), נקבע לפי 
סדר עדיפות ולפי מסקנות הנובעות מתורת התורים. 

תור תחנות המבקשות שרות עלול להווצר תוך כדי מתן שרות לתחנות אחרות 
אולם אורך התור וזמן הצפיה שלו קטנים לאין שעור בהשואה למקובל היוס 
בעבודה ידנית. 

הפעלת מערכת גישה ישירה מביאה לחטכון נוסף בזמן נקוב של מסמכים 
בכרטיסים וסרטים לשם הזנה למחשב, או קריאת מסמכים ישירה באמצעות מתק- 
ניס לקריאת מסמכים ודיו מגנטית. כאן נשמר העקרון של קליטת הנתונים ממקורם 
וע'יי כך הבטחת מהימנותס. 


דוגמאות להפעלת ציוד תקשורת 


חברת שווק 


כדוגמה לחשיבות הפעלת שיטת קשר ישיר בין מרכז לעבוד נתוניס לבין השלו- 
חות הנמצאות במרחק ממנו, תשמש חברה גדולה לייצור ושווק שסניפיה מפוזרים 
בחלקים שונים של מדינה אחת או במדינות אחדות. בחברה כזו, נודעת חשיבות רבה 
לקבלת המידע על מצב המלאי והמכירות בכל אחד מהסניפים במהירות בזמן 
הדרוש. ידע זה יכול להביא לחסכון בכספים לשם אחסון, יצור ותובלה, ולהגביר 
את כושר התחרות בשוק ע'י יעול פעילות ההנהלה ביחס להתווית המדיניות 
וקבלת החלטות וע''י הגשת שרות טוב יותר לצרכנים. 
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מערכת לגישה ישירה (6מז] א0) ושיטת תקשורת מתאימה (8סזו100הווווווס76166) 
מאפשרות להשיג בכל סניף של החברה נתונים על מצב המלאי במחסן מרכזי ובכל 
אחד מהסניפים האחרים. במערכת מפותחת יותר תשוכלל שיטת הקשר ואז ידווח 
כל סניף למרכז על המכירות שלו וכאשר ידרש לו פריט אשר לא יימצא אצלו במלאי 
הוא יבקש אותו מן המחשב. 

המחשב, השולט על המלאי המרכזי ועל המלאי בסניפים יוכל להתחליט אם 
לבצע את המשלוח מן המרכז, או להעביר את הדרישה לסניף סמוך לסניף המבקש. 
במקרה אחר הוא יכול להגיש דרישת יצור או קניה לפריט הנדרש. כאשר המחשב 
מעביר את הדרישה לסניף סמוך לסניף המבקש הוא יודיע מיד לשניהם על הפעו- 
לה. בצורה זו ניתן להשיג מספר דברים : חסכון בהוצאות הובלה ממקום מרוחק, 
חסכון בהוצאות אחזקה של המלאי במקום בו הוא נמצא ללא שמוש, חסכון בהוצ- 
אות יצור או קניה אשר היו נגרמות אלמלא המידע המיידי. חשיבות נוספת לפעולה 
זו היא בהגברת כושר התחרות בשוק. 

התשובה מן המחשב לצרכן בסניף כלשהוא תנתן תוך פרק זמן שוה או קצר 
לזה שהיה נדרש לפקיד לברר את מצב המלאי ולהחליט על הפעולה הנדרשת. השלכה 
נוספת היא בטול הרשומים וכל ההוצאות הכרוכות בכך בכל אחד מסניפי החברה. 









וע שיא יי ו 
מערכת תקשורת -- י.ב.מ. 1050 
מימין נמצא קורא כרטיסים, באמצע -- מכונת כתיבה ומשמאל -- קורא 
סרט נייר. 
אוניברסיטאות 


רשתות תקשורת הותקנו באוניברסיטאות שונות בארה''ב בכדי לאפשר למדע- 
נים גישה אל המחשב בכל עת. 
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הגישה למחשב מתבצעת ע''י רשת מכונות כתיבה הנמצאות בחדרי עבודתם של 
המדענים. כאשר מעונין המדען בפתרון בעיה כלשהיא הוא מפעיל את מכונת הכתי- 
בה ומשדר אל המחשב את הבעיה, (בשפת א4א7ת0ת למשל). המחשב קולט את 
הבעיה, מבצע את תהליכי החשוב ומעביר את התוצאה אל מכונת הכתיבה בחדרו 
של יוזש הדרישה. 

כאשר יש צורך להרכיב מרשמי נתונים על כונני הסרטים או מתקניס אחרים 
מקבל המפעיל הוראה מתאימה ע'יי התכנית שהופעלה. 


בנקים 


בבנקיס רבים בארה"ב ולאחרונה גם באירופה מופעלות מערכות לעבוד חשבו- 
נות הלקוחות באמצעי תקשורת בשיטת הגישה הישירה. בשיטה המקובלת לעבוד 
נתוניס מרוכזות כל הפעולות של כל סניף לפי אשנבי הקהל ומועברות למרכז המיכון 
לשס בקורת, נקוב והזנה למחשב. ליד כל אשנבאי קיימת כרטסת בה הוא מעדכן 
את רשום יתרת הלקות המבצע פעולה כלשהיא. במקוים אחרים, כאשר קיימות 
קופות המבצעות גם נקוב כמוצר לואי לרישום, מועבריס סרטי הנייר המנוקבים או 
הכרטיסים אל מרכז המיכון לשם עבוד. העברה הזו יכולה להתבצע באופן פיסי 
או באמצעות מערכות תקשורת. (ש51ע5 הסו)0ס1תוזומוחס76]60) אשר מאפשרות 
קליטת נתונים בסניף הבנק והעברתם כתשדורת למרכז המיכון והפקתם בו בצורת 
של כרטיסים, סרט נייר או אף כהזנה ישירה למחשב. 


לוע = בה חל 797 דעעקאה 
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יחידת תקשורת לאשנבי בנקים, נ.סי.ר. 501--42 


כאשר מרכז המיכון של אותו בנק יפעל בשיטת העבוד הישיר, תהיינה הקו- 
פות בכל הסניפים קשורות ישירות למחשב. כל פעולה אשר תרשם ע''י האשנבא? 
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במכונת הכתיבה הנמצאת על שולחנו תועבר באופן ישיר אל המחשב באמצעות קוי 
קשר מיוחדים לשם עדכונו של חשבון הלקוח. ויותר מזה קיימת אפשרות לברר 
את מצב חשבונו של אותו לקוח לפני בצוע הפעולה הכספית ולקבל תשובה על 
יתרת החשבון לאחר הפעולה. 

שיטה זו מביאה לחסכון רב בנהול הכרטסת בסניפי הבנק וכן שליטה מיידית 
ומהירה של ההנהלה על מצב החשבונות בכל סניף. 


נעמוד בקצרה על הפעלת שיטת התקשורת באחד הבנקים הגדולים בארה''ב 
ענאטס6 פתגשסת8 תס אסז4550011 פא 65אז547 ת4אמפםץ 57תזח המצוי 
בעיר פורט לאודריל במדינת פלורידה. 

השיטה מופעלת באמצעות מחשב אלקטרוני 315-ת6א. המחשב הוא בעל זכרון 
פנימי של 60,000 ספרות, 3 יחידות קראם, יחידה לקריאה וניקוב של סרטי נייר, 
מדפסת שורות מהירה ו36-7 מכונות אשנב. בחרנו בשיטה זו, שאיננה בין הגדולות 
המופעלות בארה'יב, על מנת להמחיש את שיטת ה- מא]ת-אס לגבי בנק בסדר גודל 
המתאים לישראל. 

מחזור הבנק מגיע ל-243 מיליון דולר לשנה. הוא משתמש במחשב לצורך ניהול 
0 חשבונות חסכון ו-13,000 חשבונות הלוואות המצויים בבנק. הבנק משרת 
לקוחות בכל 50 ארצות הברית וארצות רבות מחוץ לארה''ב. | 


היתרונות שהשיגה הפעלת השיטה הס אלה : - 


-- השרות ללקוח הוחש בהרבה ; 
-- הלקוח יכול לפנות לכל אשנב, בלי תלות במספר חשבונו ; 


-- מפעילת מכונות האשנב אינה צויכה לעזוב את המכונה לצורך חיפוש 
במסמכים וכו' ; 


-- עסקות ותנועות שלא נרשמו בפנקס הלקוח נרשמות אוטומטית בפעס 
הבאה, כשהוא מציג את הפנקס ; 

-- שגיאות ברישוס מספר החשבון או ברישוס היתרה הקודמת מתגלות אוטו- 
מטית תוך כדי הרישום ; 

-- תוך כדי הרישוס נעשה סיכום ביקורת מלא ומושלם של הרישומים ; 

-- השטח שתופסות מכונות האשנב קטן בהרבה, עס סלוק ארגזי הכרטיסים 
והמסמכים ; 


-- קיימת שליטח אוטומטית תוך כדי הוישום, על מצבים של משיכות יתר, 
פיגוריסם בתשלומים וכד' : 
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- אורות בקרה מודיעים למפעיל מכונת האשנב על מצב החשבון שגיאות 
שונות וכד' ; 


-- במקביל לעבודות השונות מקבל הבנק את כל הדווחים הדרושים לו. כשה: 
מחשב מנצל רווחי זמן שישנם בין השאילתות מתחנות האשנב השונות 
להכנתם. 

כקלט למחשב משמשים הנתונים הבאים: - 

-- תנועות עם פנקס הלקות ; 

- תנועות ללא פנקס הלקות זן 

-- שאילתות באמצעות מכונת האשנב ; 

-- הפעלת המכונה במצבים מיוחדים שוניס (כמו משיכת יתר וכדי). 


פנקסי 
הלקוח 





קבצי נתוני עדכון 
הלקוחות הקבצים 
על כונני ה 6-7 == 4 
גישה +------- 
ישירה 


תרשיס תהליך העבוד בבנק 





4 





2 
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-248 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


סוגי הפלט המתקבלים מהמחשב הם: -- 

-- עדכוני פנקסי הלקוחות נ; 

-- תשובות לשאילתות זן 

-- הוראות למפעילות מכונות האשנב (כמו ''הפסק "תשלוסי'י, ''משיכת יתריי 

וכו') ; , 

-- יומן מודפס לצרכי ביקורת זן 

-- עידכון מיידי של מרשם היתרות של לקוחות הבנק. 

על פני המרשם (המצוי על פני כונני גישה ישירה) מוחזקים כל הנתונים לגבי 
הלקוחות. המרשם מכיל את מספרי החשבון, קוד החשבון, תאריך היתרה האחרו- 
נה, יתרה מעודכנת וכז'. לגבי חשבונות הלוואות מוחזקים על הקובץ גם אחזי 
הריבית, גודל התשלומים ותכיפותם, תאריכי התשלום וכד'. 

במידה והלקוח מבצע תנועה ולא הביא עמו הפנקס -- נרשמים הפרטים על 
גבי סרט המגנטי, ולאחר מכן, בבואו עס הפנקס הס מודפסים עליו אוטומטית. 


תכנון ומעקב בצוע של פרויקטים זתמת 


חברות רבות בארה''ב אימצו לעצמן את השיטה המינהלית-המדעית לתכנון 
ופיקוח על עבודות ומבצעים. שיטה זו שפותחה על ידי גורמים שונים נקראת בשמות " 


שוניסם. השם המקובל של השיטה הוא שסוטסק 4חם חסו/טוווגש וחחזפָסוע -- דתעע 
16 , 


השיטה הזו משמשת כמכשיר מינהלי ממדרגה ראשונה. נותנת למנהל הראשי 
ולעוזריו שליטה מלאה על בצוע תכנית עבודה או מיבצע מטובך. 

השיטה מיועדת לפיקוח על עבודות שונות מורכבות ומשולבות + . 
עבודות תכנון הנדסי מורכבות שמספר רב של מתכננים ועובדים קשווים בכך ; 
תכנון ופיקוח על הקמת בנינים גדולים ומפעלי תעשיה ; תכנון ופיקוח על מבצעיס 
ענקיים כגון בנין נמלים, אניות ומפעלי מים ; תכנון ופיקוח על ייצור שוטף של 
מוצר גדול ומורכב מעשרות ומאות חלקים, פעולות וגורמים אשר כולס יחד חייבים 
להשתלב ולהתאים עצמם אחד לשני בזמן הנכון, על מנת להצליח לסיים את 
הייצור בזמן הדרוש. . 

בארה''ב נפוצה שיטה זו מאד, ולמעשה ממשלת ארצות הברית ומשוד הבטחון 
האמריקאי אינם מקבלים שוס הצעה לבצוע עבודות אס לא צורפה אליהס תכנית 
דאמת. בפרויקט 'פולריס'' למשל השתמשו בשיטת עתקק לאור העובדה. שנדרש 
לתאס למעלה מאלפים ספקים וקבלנים. שיטה זו מאפשרת חסכון רב ביותר בהו- 
צאות, ועמידה בזמנים ריאליים של ביצוע כל תכנית ללא תקלות. 
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הפעלת שיטות מתקדמות מחייבת שמוש במחשבים אלקטרונייס. בכדי להתגבר 
על הכמות הרבה של הנתוניס ותהליכי החשוב הרבים הדרושים לקבלת התוצאה. 


מהי השיטה ומה היא נותנת למנהל 


מכשיר הפיקוח הניהולי הקודם היה לוח קיר (לוח הגאנט) עס הקוים המ- 
אוזנים שייצגו מטלות וארך זמנים. 


שיטת אמק מייצגת מטלות באמצעות רשת חיצים משתלבים אחד בשני. 
היתרון החשוב ביותר של לתמת על לוח הגאנט, הוא בייצוג הקשרים ההדדיים 
והפנימיים בין המטלות השונות של מבצע שלס. 


להלן הסבר כיצד אנו בוניס קשר הדדי ופנימי זה : 

א. מטלה, פעילות או פעולה (עוועוו46) מיוצגת על ידי חץ. נקודת המפגש של 
חיצים כאלה נקראת ''מאורעיי (]ושטע), ומיוצגת ע'ייי עיגול. המאורע מציין 
כי הפעולה הקודמת נסתימה ומתחילה הפעולה הבאה אחריה. 


היחס בין פעילויות יכול להיות באחת משתי האפשרויות : 
-- יחס של המשכיות, כאשר פעילות אחת חייבת להגמר לפני שהשניה יכולה 


להתחיל ; --() <- 


 -‏ יחס של הקבלה, כאשר. פעילויות יכולות להתרחש באותו זמן, במקביל. 
לדוגמה : לוי 5 | 


ב. כאשר כל הפעילויות -- מתחילתו ועד סופו של מבצע -- קובצו ביחד בהתאם 
ליחס .הפנימי וההדדי ביניהן, ונרשמו בהתאם לחוקי לתמע ע''י חיצים ועיגו- 
לים, תתקבל רשת של פעילויות ומאורעות אשר נקראת /0 א6זסעוו6מ דתעע 
5 006 15מ6ט6 רשת כזו היא אוסף פעילויות של מיבצע שלסם, הקשורות 

. יחד כדי להראות את ההדדיות שביניהן. התחלת הרשת היא תמיד מצד שמאל 

. ותתחיל במאורע מס' 1. המאורע האחרון יהיה תמיד בקצה הימני של הרשת. 
כל חץ ברשת מייצג פעילות אמיתית או פעילות מדומה הנקראת עמאזחוות 
עזזעז/40 פעילות מדומה אינה דורשת מאמץ ולרוב גם לא זמן, אלא תנאי 
מסויס ביחס ההדדי בין שתי הפעילויות. פעילות מדומה מיוצגת ע''י חץ בקו 
מרוסק. , 


ג:. | לאחר קביעת הרשת ושרטוטה יש לעשות את הצעד הבא. להעריך את הזמן 
- שכל פעילות תדרש ולרשום זמן זה מעל הקו של הח המתאים. על חץ של 
פעילות מדומה ירשם תמיד זמן אפס. כמו-כן יש צורך לציין כל עיגול שברשת 

- במספר. סידורי. המספר הנמוך הוא תמיד בעיגול שבקצה השמאלי של התח. 
במקרה שיש זמנים מדוייקים כמו זמנים סטנדרטיים בייצור, או כאשר מערי- 

כים זמנים על-סמך נסיון רב, הרי שמספיק ברשוס זמן אחד על כל קו של 
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חץ. אולם כאשר מתחילים מבצע חדש ואין ודאות אס אמנס ההערכח היא 
מדוייקת ונכונה נותנים שלשה זמנים : 

-- זמן אופטימיסטי ; 

-- זמן מתקבל על-הדעת ; 

-- זמן פסימיסטי. 

לאחר מכן מפעילים את תכנית 7אמק, ועל יסוד חשובים סטטיסטיים שונים 
מקבלים את הזמן הממוצע. 

בשלב זה נסתימו ההכנות המינהליות. 


המתכנן רושס את כל הרשת על טופס מיוחד, רשום זה ישמש את האינפורמ- 
ציה למחשב. את פרטי הרשוס מנקבים בכרטיסי ניקוב, וקוראיס אותס לתוך 
המחשב. זמן ההרצה במחשב הוא מועט מאד ולכן מחיר ההפעלה של תכנית 
כזו הוא זול ביותר. 


אילו תוצאות מספק המחשב 


את הנתיב הקריטי (2018 671/0001) שבכל המבצע המסובך שמדובר בו. הנתיב 
הקריטי הוא שרשרת פעילויות מסוימות ברשת, שתחילתה במאורע הראשון 
וסיומה במאורע האחרון ושהיא הארוכה ביותר מבחינת אורך הזמן שיש 
לבצע אותה (ראה את קו החיצים העבים בדוגמה למטה). סיומו של המבצע 
כולו ידחה אס פעילות כל שהיא לאורך הנתיב הקריטי תתעכב או תתאחר. 
פירוש הדבר, אזהרה חמורה למנהל, ועליו לשיסם לב ולדאוג כי בנתיב הקריטי 
לא תחול כל תקלה שהיא. פעילויות אחרות שאינן בנתיב הקריטי יכולות 
להתעכב או להדחות עד לזמן מסוים, (כי שיחושב על ידי המחשב) מבלי שזה 
ישפיע על תאריך הגמר של כל מבצע. הפעילויות שהן על הנתיב הקריטי מסו- 
מנות בדו''ח שנוצר על ידי המחשב. 

המחשב מספק לכל פעילות ששה נתוניסם חשובים שישמשו מכשיר עזר למנהל 
לתכנון ולתמרון כח-אדם, המכונות וגורמים אחרים במבצע בצורה חסכונית 
ויעילה. הנתונים מאפשרים מעקב שוטף על בצוע התכנית וידיעה מדוייקת על 
השפעת כל שינוי בכל פעילות בתכנית (כגון : פיגור, תקלה או דחיה) על תאריך 
גמר המבצע. 


ששת הנתונים הס : 


9% 2 ₪ ₪ = 


- 12016 51011 ]1865ז0-- התאריך המוקדם ביותר שאפשר להתחיל כל פעולה ; 
- 016 81076 ]20165 -- התאריך המאוחר ביותר שמותר להתחיל כל. פעולה ן 
-- 2616 710058 20710656 -- התאריך המוקדם ביותר שאפשר לסיים כל פעולה ן 
-- 2006 :100891 201651 -- התאריך המאוחר ביותר שמותר לסיים כל פעולה ; 
-- 1006 1001 10/01 -- זמן רפוי כולל ן 

- 10016 ]7100 66זק -- זמן רפוי חפשי. 


א 


ו וו גחו 0 .ו |-. 0 0-..-י-2....0 - ה ...4 ה ד 2 ורשי- 
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דוגמא 
ההסבר מתיחס לפעילות 2/5 שבדוגמא. כל הזמנים ניתנו בימים. 


נבדוק את : (1ז810 071051 ) -- (1ז5)0 ]10765) = 70 כלומר תחוס הזמן הנתון 
לרשותנו על-מנת להתתיל בבצוע הפעילות כדי שתאריך סיוסם המבצע כולו לא ידתה 
או יתעכב. 


3 =1 -- 14 = ע1 
4 = 18 
64 =קם 
(ע0011011 ]ח0פ6זק 186 ]0 פזחו] 20711051 ) -- (ץ!וטו!0 ]אס [ס 51071 051!ז0) = עע 
כלומר זהו אותו חלק מן ה10017ע 10/01 שנוכל להשתמש בו לצרכים אחרים או להר- 
שות לבזבז מבלי לפגוע בזמן של כל אחת מהפעילויות הבאות. 
בדוגמה, ה-"5ע של הפעילות הבאה אחרי הפעילות 2/5 הוא 11 = 6 + 5 ואלו 
ה-א של הפעילות הזו עצמה היא 4 ולכן הזת של הפעולה 5/6 הוא 7 = 4--11. 


ה" 1001 10001 במקרה זה הוא 13 ולכן 7 ימים מתוך ה-13 נוכל לבזבז מבלי לפגוע 
בפעילות הבאה, כי הזמן המוקדס ביותר להתחיל בפעולה 5/6 הוא לאחר 11 יוס. 


ג. = את כל הנתונים מספק המחשב גס בצורה קווית כדוגמה לוח גאנט ; 


ד. בנוסף יחשב המחשב האלקטרוני גס את אחוז הסיכוי לגמור את כל המבצע 
בתאריך שנבחר, בהתחשב בזמנים שניתנו לו לכל פעילות ועל-סמך נוסחאות 
מתימטיות סטטיסטיות, למשל: יקבע שאין שום סיכוי להשיג את תאייך 
הגמר. חודש אחרי תאריך זה סיכוי ההצלחה לסיום הוא 4 ל-100. שלשה 
חודשיסם מאוחר יותר יש סיכויים של 50% אולס כעבור חמישה חודשים לפי 
התנאים שהוצבו בתכנית יש כל הסיכויים שהמבצע יסתיים. דו"ח כזה הוא 
מכשיר רב כח בידי המנהל המסוגל לקבוע את החלטותיו בקשר להפעלת כח" 
אדם ומכונות במידה והוא רוצה להשיג את מטרתו ולסייסם בתאויך שהוא 
שואף אליו. 


ה. המנהל קובע בראשית הפעלת ה- לתמק, שיטת דיווח שוטפת על מהלך בצוע. 
במועדים קבועים רושס המנהל (על סמך הדיווחיס שיקבל) אס השינויים 
והסטיות מהתכנית האורגינלית. מזרימיס את האינפורמציה הזו למחשב הנו- 
תן מחדש את כל התוצאות שתיארנו למעלה בהתחשב עס כל השינוייס. 
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22 המחשב האלקטרוני ועבוד הנתונים 


סכום 

יזַתַ5ת הוא מכשיר ניהול, מכשיר לתכנון ופיקוח. באמצעות זמנים אינדיבידו- 
אליים לכל פעילות נותנת השיטה הזו תכנית ותאריכים לבצוע. והחשוב ביותר: 
שיטה זו נותנת למנהל אמצעי רב כח לחסכון בזמן הבצוע ובהוצאות. מכשיר לשמוש 
נכון בכח-אדם, במכונות, בהון ובשטת על ידי פיזורם וחלוקתם בצורה מתוכננת 
לאורך כל %אמן המבצע, דבר שיאפשר בצוע מפעלים ענקיים במקורות מצומצמים. 


שמושים שוניס במחשב 


עתונות ממוכנת 


מערכות עתונים גדולות ב-ארה''ב כדוגמת 5שמא עתז4כ ,5שמא אתסע שמא 
משתמשות במחשבים לבצוע פעולות הדפוס בעתוניהם. גם הוצאות ספרים גדולות 
עברו למיכון הדפוס. 
להלן כמה מפעולותיו של המחשב בשטח זה: 
א. חפיפת השורות -- שולים ישרים מצד ימין. 
ב. מיקוף המליס בסיום השורה לפי הברות. 
ג. | בחירה מבוקרת של גודל וסוג האותיות ורוחב השורות. 
המחשב מבצע את כל הפעולות הנעשות כרגיל ע'יי עובד הלינוטייפ בנוסף לנקוב 
הסרט. 


שמוש מבצעי אזרחי 


מערכת מחשב הותקנה בהדסון התיכונה במדינת ניו"יורק לפיקוח על הפקת 
חשמל עבור 150,000 בתי עסק, מגורים וחוות. המחשב פועל באורח מבצעי בתפקידי 
פקוח והכוונה של ההפקה בתחנת החשמל ומסוגל למסור למפעילים כל נתון 
שהוא על הפעולות בתחנה או בכל מקום ברשת בכל עת שידרש. 
המחשב מכוון את חלוקת העומס ברשת בהתאם לנתונים המתקבלים באופן שוטף. 


הצבת חללית התקשורת -- קעא]פ עמתגת 


המשימה של חללית זו היתה להכנט ל''תחנה'' קבועה בחלל על פני האוקינוט 
האטלנטי ומשם לשמש כתחנת תקשורת לשדורים מסחריים שונים בין-יבשתיים, 
כגון שדורי טלגרף רדיו וטלויזיה. היה הכרח להחליט על רגע מדוייק שבו היתה 
צריכה החללית להכנס למסלול טיסה סינכרוני עס כדור הארץ. 
החישוב היה כה מדוייק שמאז ממשיכה החללית לי'עמוד'' במקומה, כלומר לנוע 
במסלולה בדיוק במקביל לכדור הארץ מבלי שיהיה צורך להפעיל את מנועי העזר 
שלה יותר מאשר אחת לשנה. 
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סיוע לטיסות חלליות ג'מיני ומרינר 


במסגרת מבצע חלליות ג'מיני בוצע היטיוליי הראשון בחלל. סיעו להגשמת 
ה'יטיוליי' מספר מחשבים : אחד בתא החללית וחמישה במרכז מפקדת רשות החלל. 
כמות הנתונים שעובדה בטיסה זו עלתה פי 15 על זאת של טיסת חלל רגילה 
והגיעה לכדי 25 ביליון חשובים ביממה בחמשת המחשבים. הללית מרינר טסה אל 
עבר המאדים בכדי לצלם את פניו. הטיסה נמשכה 288 יום ובסיומה, כשחלפה 
החללית במרחק 10,000 ק"מ מפני המאדים נערכו צלומי הטלויזיה הדרושיס. 
הצלומים שוגרו לארץ בצורת מספרים בינריים של 6 סביות שיצגו את כל גווני 
הצבעים מלבן עד שחור (64 אפשרויות). מספרים אלה תורגמו במחשב לאורות וצל- 
לים ואיפשרו לשחזר את התמונה המקורית שצולמה. 


שרטוט בדים בעזרת המחשב 


מה רחוק נושא זה של שרטוט בדים ממחשב ועסם זאת כה קרוב. המתקנים 
החדשים של המחשב מאפשרים למתכנן לעבוד ליד לוח הקרנה של מכשיר התקשורת 
ולהעזר בשרותי המחשב תוך כדי בצוע התכנון. בידי המתכנן עט מיוחד המאפשר 
הזנת נתונים למחשב תוך כדי '"'שרטוט'' על פני הלוח. 





שרטוט טכסטיל במתקן י.ב.מ. 2260. 


מן הראוי להדגיש ששיטה זו אינה מיוחדת לשטח זה בלבד. השיטה הורחבה 
לשמושס של מהנדסים וארכיטקטים בתעשיות היצור של כלי רכב, אוירונים תכנון 
'רכים ועוד. 














על המחבר 


המהנדס יצחק עמיהוד, יליד הארץ, בן 
המושבה אבן-יהודה, סיים את לימודיו 
בטכניון בחיפה ‏ - .56.ן בהנדסת 
תעשיה וניהול. הוא נמנה עם צוות 
העובדים הראשון במחשב של משרד 
הבטחון. הוא מכהן כיום בתפקיד מנהל 
מחלקת הנדסת "מערכות בחברת י.ב.מ. 





יעקב עמיהוד, יליד הארץ, בן המושבה 
אבן-יהודה, בוגר האוניברסיטה העב- 
רית בירושלים בכלכלה ומדע המדינה. 





ו בל 


.עליונותו של האדם על המח- 
שב נשמרת תודות לכושר היד 
ל 
אפשרות טכנית ובעקר -- לא 
בגב ל ד ל ג 
1 


ו 


.במדה ושלבי ההחלטה הנק- 
בעים :ע"י המוח האנושי יהיו 
בלתי נבונים -- עלול השמוש 
במחשבים בשלבים האחרים 
להנביר את מדת אי-התבונה 
מר לעי תי תרגש 


מר די כהן: 


וו בש ררש 
צם של מומחים למדעי המחד 
ב 
ורי 
ו 
על קרון הטכנולוגיה עלול 
להחמיץ את רכבת הקידמה". 


וו ה 0 ) )"ייה 


הנתוניבז" 


פרופ' יי ליבוביץ: 


.התקוות שתולים במחשב מוג- 
(מתוו בלו ו 
את האדם מן החשיבה אלא 
מהחישוב. יאינו משחררו מה" 
הכרח לקבל החלטה ולהכריע" 





